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La variabilidad  intraestacional de la precipitación genera situaciones extremas que 
impactan de diversa forma y  grado  las comunidades asentadas en diferentes regiones. 
En la vía hacia la reducción de los impactos negativos de los fenómenos hidroclimáticos 
en diferentes regiones se requiere mejorar el conocimiento que permita disponer de 
herramientas de pronóstico de tales eventos extremos. Por lo anterior, los estudios 
orientados a profundizar el conocimiento de la variabilidad intraestacional de la 
precipitación y de los procesos que la controlan son altamente necesarios. 
A pesar de las claras evidencias de la influencia de las fases extremas de las Ondas de 
Madden-Julian (OMJ) en  las activaciones y desactivaciones de la precipitación en escala 
intraestacional, así como de los impactos de estas situaciones en diferentes regiones del 
territorio colombiano,   poco se ha avanzado en la comprensión de la relación OMJ y la 
variabilidad de la precipitación de las regiones del país, por lo que aún es deficiente el 
conocimiento sobre el particular que sirva de base para elaborar esquemas de predicción 
de este componente de la variabilidad climática. El presente proyecto pretende avanzar 
en el tema mediante la exploración de la relación entre las OMJ en la precipitación sobre 
el territorio colombiano con miras a mejorar los patrones de predicción climática para las 
diferentes regiones del país. 
Mediante la comparación del Índice Madden-Julian (IMJ) y un índice de precipitación (IP), 
con análisis comparativo, coeficientes de correlación y comparación de espectros se 
analiza la relación entre la OMJ y la variabilidad estacional de la precipitación. 
Se identificó que las fases extremas de la OMJ tienen relación con las anomalías de 
precipitación sobre el territorio colombiano: la fase subsidente tiende a generar una 
disminución de la precipitación; la fase convectiva, estimula un aumento de la 
precipitación. En este proceso se hace notorio un aparente ciclo con período cercano a 
los 30 días. 
El análisis espectral del IMJ en 120°W y en 80°W permitió corroborar que para la región 
del norte de Suramérica el componente de 30 días de la OMJ se presenta más marcado 
 
que el de 60 o cualquier otro de la escala intraestacional, lo que en gran medida 
corrobora lo identificado en la exploración inicial. El análisis espectral de las series de 
índices de precipitación (en resolución de pentadas, décadas y de quincenas) permitió 
identificar diferentes modos de la variabilidad interanual e intraestacional. En lo 
interanual se evidenciaron las señales asociadas al ciclo ENSO y una oscilación 
cuasibienal.  
En el modo intraestacional, el análisis espectral de las series de IP (pentadal, decadal, 
quincenal) muestra claramente una señal sobre los 30 40 días; aunque los espectros 
mostraron también otras señales, la potencia del espectro tiene un menor grado de 
significancia. 
Al identificar tanto en el IMJ como en los IP una señal marcada en los 30-40 días, se 
intentó valorar cuantitativamente la relación entre las dos variables con el fin de evaluar 
si el primero pudiese ser usado como predictor, pero los resultados no fueron 
satisfactorios: los coeficientes de correlación fueron muy bajos. Tal vez, la presencia de 
otras señales, aunque poco significativas, dificultan el establecimiento de esta relación. 
Se optó entonces por identificar la respuesta de los IP ante fases extremas del IMJ, con 
miras a identificar algún patrón de comportamiento. Como resultado se obtuvo que 
efectivamente bajo extremos positivos de la IMJ (fase positiva o subsidente) genera 
disminución de la precipitación pentadal algunas regiones del país; con valores extremos 
negativos (fase negativa o convectiva) ocurre aumento de la precipitación década en 
varias regiones. Para siete de las 24 regiones no se identificó un patrón de respuesta 
definido. 
Así, con base en lo la relación extremos del IMJ y IP pentadal  se elaboró un mapa que 
sirve de base para la predicción climática que considera el efecto de la OMJ sobre la 








Se explora el efecto de la Oscilación Madden-Julian (OMJ) en la precipitación en diferentes 
regiones del territorio colombiano. Mediante la comparación del Índice Madden-Julian (IMJ) y un 
índice de precipitación (IP), usando coeficientes de correlación y comparación de espectros se 
analiza la relación entre la OMJ y la variabilidad estacional de la precipitación . Se identificó que 
las fases extremas de la OMJ tienen relación con las anomalías de precipitación sobre el territorio 
colombiano, sin embargo los coeficeintes de correlación son muy bajos, a pesar de que tanto en 
la serie de IMJ como de IPs aparece la señal clara de los 30 días. Solo en la comparación de la 
respuesta de los IPs ante las fases máxima y mínimas de los IMJ se estableció que efectivamente 
bajo extremos positivos de la IMJ (fase positiva o subsidente) genera disminución de la 
precipitación pentadal algunas regiones del país; con valores extremos negativos (fase negativa o 
convectiva) ocurre aumento de la precipitación década en varias regiones (para siete de las 24 
regiones no se identificó un patrón de respuesta definido). Con  base en esto se elaboró un mapa 
que sirve de base para la predicción climática que considera el efcto de la OMJ sobre la 
precipitación en diferentes regiones de Colombia. 
Palabras Claves: Variabilidad Climatica; Oscilación Maden-Julian; Precipitación, onditas. 
 
Abstract 
It explores the effect of the Madden-Julian Oscillation (MJO) on precipitation in different regions of 
Colombia. It analyzes the relationship by comparing the Madden-Julian Index (IMJ) with an index 
of precipitation (IP) using correlation coefficients and comparison of spectra. The relationship 
between the MJO and seasonal variability of precipitation. It was found that the extreme phases of 
the MJO are related to precipitation anomalies over the Colombian territory, though the correlation 
coefficients are very low, although both IMJ as the number of IPs appears clear signal of the 30 
days. Only in the comparison of the response of IPs to the maximum and minimum phases of the 
IMJ was established that effectively lower ends of the IMJ positive (positive or subsiding phase) 
generates decreased precipitation pentadal over some regions, with extreme negative values 
(negative phase or convective) occurs an increased precipitation by decade in several regions (for 
seven of the 24 regions it did not identify a pattern of response set). On this basis it was produced 
a map that provides the basis for climate prediction that considers the effect of the MJO on rainfall 
in different regions of Colombia. 
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La variabilidad climática afecta los ecosistemas terrestres y la sociedad a través de 
aspectos como el sector agrícola, el recurso hídrico y la salud humana, entre otros. Esta 
variabilidad se expresa mediante oscilaciones de variables climatológicas en ciclos de 
meses (intraestacional), años (interanual) y decenios (interdecadal). En el modo 
interanual el ciclo El Niño-La Niña- Oscilación del Sur (ENOS) tiene un fuerte impacto 
sobre el total de lluvia estacional sobre la región, mientras que la ocurrencia de episodios 
de lluvias extremas es probablemente modulada por oscilaciones intraestacionales.  
 
La escala intraestacional tiene una fuerte influencia en la dinámica atmosférica y del 
clima en los trópicos. Esta trae consigo cambios en la frecuencia de eventos 
meteorológicos extremos (lluvias torrenciales, desbordamientos o incendios forestales) o 
agudización o suavización  fenómenos climáticos (de larga duración) como sequía e 
inundaciones, los que generan impactos socioeconómicos y ambientales de considerable 
magnitud (Pabón & Dorado, 2008). Por ello es necesario contar con conocimiento e 
información sobre estos fenómenos climáticos a fin de prepararse para mitigar las 
adversidades de los eventos extremos  y aprovechar las oportunidades asociadas a 
estas. Por tanto, la importancia de desarrollar conocimiento acerca de la variabilidad 
climática intraestacional y sus causas, a fin de establecer herramientas de predicción que 
permitan generar alertas tempranas y reducir el impacto negativo de tales eventos. 
 
La variabilidad  intraestacional de la precipitación genera situaciones extremas que 
impactan de diversa forma y  grado  las comunidades asentadas en diferentes regiones. 
En la vía hacia la reducción de los impactos negativos de los fenómenos hidroclimáticos 
en diferentes regiones se requiere mejorar el conocimiento que permita disponer de 
herramientas de pronóstico de tales eventos extremos. Por lo anterior, los estudios 
orientados a profundizar el conocimiento de la variabilidad intraestacional de la 




Diversos autores señalan a las Oscilaciones de Madden-Julian (ondas con período de 
30-60 días en la presión y el viento)  como las responsables de la fluctuaciones 
intraestacionales de la precipitación. Estas ondas, al desplazarse sobre el Pacífico 
tropical de occidente a oriente transitan sobre el norte de Suramérica, en donde se 
localiza el territorio colombiano, ocasionando variabilidad de la precipitación en la escala 
intraestacional. 
 
A pesar de las claras evidencias de la presencia de estas ondas y de las activaciones y 
desactivaciones de la precipitación generadas por ellas, así como de los impactos de 
estas fases extremas en la región señalada,   poco se ha avanzado en la comprensión de 
la relación OMJ y la variabilidad de la precipitación en diferentes regiones del país, por lo 
que aún es deficiente el conocimiento sobre el particular que sirva de base para elaborar 
esquemas de predicción de este componente de la variabilidad climática. 
 
El presente proyecto pretende avanzar en el tema mediante la exploración de cómo 
influyen las ondas Madden-Julian en la precipitación sobre el territorio colombiano con 













1. Antecedentes y justificación  
La variabilidad climática intraestacional de la zona tropical se ha estudiado 
extensivamente desde los años 70 cuando Madden y Julian (Madden & Julian, 1971) 
presentaron la primera evidencia de una oscilación de 30-60 días en la presión  
atmosférica diaria registrada en la estación de la Isla Cantón (Madden & Julian, 1971), 
hecho por el que este tipo de oscilaciones también se conocen como oscilación Madden-
Julian. El análisis original de (Madden & Julian, 1971) sugiere que las características 
principales de esta oscilación son su propagación hacia el este desde el Océano Indico y 
su escala temporal entre 40 y 55 días.  Desde entonces hasta el presente, cantidad de 
estudios han confirmado la existencia de diferentes modos de variabilidad intraestacional 
en diversas  variables climatológicas e intentado identificar las causas con miras a 
establecer predictores en esta escala. Un resumen de la exploración en este tema 
específico se encuentra en (Lau & Waliser, 2012) 
 
Diversos autores han estudiado las oscilaciones intraestacionales en otras variables 
como la precipitación de  diferentes regiones geográficas del mundo. (Krishnamurti & 
Shukla, 2007) encontraron modos de 45 y 20 días en la precipitación en la India (Wang & 
Zhang, 1996), quienes exploraron la variabilidad intraestacional de precipitación en 
China, encontraron periodos de 21 y 43 días. El análisis fue realizado  también para 
África (Janicot & Sultan, 2001) en donde se identificaron señales por 10-25 y 25-60 días 
en la convección y la precipitación en el Oeste de la región. Además, (Ye & Cho, 2001) 
analizaron datos de la precipitación para Estados Unidos, y encontraron  señales de 24 y 
37 días.  
 
Para Sur América (Carvalho & Jones, 2004) determinaron que la OMJ modula la 
intensidad de la Zona de Confluencia Intertropical Suramericana (SACZ) con la 
persistencia de episodios de más de tres días. Adicionalmente, encontraron que la fase 
de supresión de actividad convectiva sobre Indonesia y de incremento en el Pacífico 
central, aumenta un 95 por ciento la precipitación diaria sobre el norte  y noreste de 
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Brasil, mientras que, con las características opuestas se observan un incremento de la 
convección sobre Indonesia y una disminución sobre el Pacífico central. 
 
Igualmente, (Martin & Schumacher, 2012) basados en 12 años de precipitación diaria de 
satélite y vientos de reanálisis, realizaron un estudio sobre la modulación de la OMJ para 
el Caribe. Clasificaron las anomalías de precipitación en ocho fases de la siguiente 
manera: fases 1 y 2 (cuando la fase convectiva de la  OMJ se encuentra en África y el 
Océano Índico occidental), las fases de 3 y 4 (cuando la fase convectiva de la OMJ está 
en el Océano Índico y el Continente Marítimo), las fases 5 y 6 (cuando la fase convectiva 
de la OMJ está en el Pacífico occidental), y las fases 7 y 8 cuando la fase convectiva de 
la OMJ está en el hemisferio occidental). Concluyeron que la variabilidad intraestacional 
es mayor durante septiembre-noviembre (SON), aunque, alguna modulación de la 
precipitación aparece por la OMJ en todas las estaciones. Además, anomalías de 
precipitación de hasta 50% por encima (por debajo) de la media anual se observaron en 
las fases 1 y 2 (5 y 6) de la OMJ. En estos casos, las anomalías en los vientos actúan 
para disminuir (aumentar) la fuerza de los vientos alisios predominantes del Este.  
Igualmente, la  región del chorro del Caribe de bajo nivel (CLLJ) también es sujeta a la 
variabilidad intraestacional, y su magnitud varía con la fase de la OMJ. Así, la variabilidad 
intraestacional en el CLLJ asociado a la OMJ se observa en todas las estaciones y 
muestra una coherencia significativa con la variabilidad en la precipitación. Por último, 
eventos extremos de precipitación sobre las islas del Caribe mostraron una fuerte 
relación con la fase de OMJ, siendo  más frecuente en las fases 1 y 2 de un evento OMJ.  
 
En el ámbito regional (norte de Suramérica) estudios sobre el tema han encontrado 
señales periodos de 25-30 y de 50-. (Poveda, Mesa, Agudelo, & Alavarez, 2002) 
evaluaron el comportamiento a escala diaria y horaria de la precipitación en los Andes 
tropicales de Colombia durante la ocurrencia de fenómenos macroclimáticos y 
astronómicos: las dos fases del ENSO (El Niño y La Niña), la oscilación de Madden-
Julian, las ondas tropicales del este (4-8 días), las fases de la Luna y los huracanes en 
los Océanos Atlántico y Pacífico.  Con respecto a la OMJ, usaron una serie de tiempo de 
velocidades de viento zonal con origen geográfico en el Pacífico Este. Esta serie 
corresponde a valores promedio de 5 días (pentadas) de la velocidad promedio de viento 
a 850 hPa, para el período 1949-1997. Con este índice  establecieron las fechas de 
ambas fases del la OMJ, considerando como fase oeste o positiva aquellas fechas en las 
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que el valor de la velocidad promedio del viento zonal es mayor que una desviación 
estándar de la serie índice (1 SD), y la fase este o negativa para aquellos períodos en 
que el índice es menor que menos una desviación estándar de la serie índice (-1  SD). 
En general concluyeron que la OMJ cambia la amplitud del ciclo diurno de precipitación 
en la región estudiada, pero no cambia su fase. Esto apunta a afirmar que la oscilación 
de 30-60 días, es otro modulador del ciclo diurno de gran escala que afecta la hidrología 
de los Andes tropicales colombianos. 
 
Con base en registros de precipitación media de cada diez días (DPI), tomados de 
estaciones de la región Norte de Sur América y del Caribe, (Pabón & Dorado, 2008) 
calculó la variabilidad de la precipitación intraestacional  de la región. El análisis espectral 
del DPI le permitió identificar periodos entre 20-25, 30, 40 y 50-60 días. De acuerdo con 
el análisis de esas distribuciones espaciales, éstas se encuentran bien definidas en las 
islas del Caribe y la región Caribe y en algunos lugares de los Andes; las series de 60 
días se presentan solamente en la región Caribe y en algunos lugares del Pacífico: en las 
cuencas de la Orinoquía y el Amazonas las señales de estas distribuciones no se 
encuentran claramente definidas. Se realizó un análisis de correlación entre la 
variabilidad intraestacional regional y la oscilación Madden-Julián. El coeficiente de 
correlación encontrado fue muy bajo debido a la presencia de señales entre 30-60 días. 
Considerando esta situación se utilizó una frecuencia más leve con las series DPI, 
encontrando una correlación relativa entre periodos depurados de DPI y el indicador 
Madden-Julián (IMJ). 
 
En un estudio más reciente (Trickey & Cornejo, 2012), evaluaron la posibilidad de utilizar 
la oscilación Madden-Julian en la predicción de la precipitación de la costa ecuatoriana, 
con base en la elaboración de un indicador que integra el Índice Niño 3 y el Índice 
Madden-Julian; dicho índice integrado se correlacionó con la precipitación mensual de 
diferentes estaciones de la región. Sin embargo los resultados obtenidos no permitieron 
obtener una mejora en la predicción comparada con lo que se hacía con el esquema de 
predicción estacional ya existente, aunque mencionan haber obtenido algo de mejora 
para el final de la estación lluviosa. Al parecer, esto ha ocurrido debido a que en la 
variabilidad de la precipitación está integrado el efecto de dos procesos de variabilidad de 
escala diversa: una interanual (el ciclo ENOS) y otra intraestacional (Oscilación Madden-
Julian). La integración de los dos procesos considerados como la causa en un mismo 
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indicador, resulta poco consistente con esta realidad; se debería tratar por aparte los 
efectos y correlacionarlos con la causa correspondiente, toda vez que la señal de los dos 
procesos causantes se integran en la variabilidad de la precipitación (proceso efecto) 
más no en los procesos causa. Otra posible razón es la utilización de datos mensuales 
para tratar de incluir procesos de 30-60 días. 
  
(Cuadros, 2010), estudio las características y la relación de la OMJ con las temperaturas 
superficiales extremas en las regiones de Colombia durante el periodo 1978-2008. En el 
análisis espectral determinó que las ondas intra-estacionales están encubiertas por 
ondas de mayor energía, aunque se determinó que las OMJ hacen un aporte significativo 
a la varianza de las series de temperatura y que son alteradas por fluctuaciones de 
mayor escala tales como el ENSO. Se encontró que el país presenta un dipolo entre la 
región Amazónica y la región Andina al determinar las probabilidades empíricas de 
ocurrencia y que estas son más fuertes discriminando cada uno de los eventos ENSO.  
 
La anterior revisión de las investigaciones sobre la variabilidad intraestacional de la 
precipitación permite establecer que ha habido un notable progreso en la identificación de 
diversos modos intraestacionales en la variabilidad de la precipitación lo que demuestra 
que esta última es más compleja y no solo se debe a las oscilaciones Madden-Julian. 
También es posible concluir que aún está pendiente de evidenciar para diversas 
regiones, entre ellas el territorio colombiano, la relación Oscilaciones Madden-Julian y la 
variabilidad intraestacional de la precipitación, elemento clave para la elaboración de 




2. Planteamiento del problema 
En la actualidad, la predicción climática en el ámbito nacional se ha basado 
principalmente en el conocimiento sobre particularidades del ciclo ENOS en una región 
determinada, con lo que se ha tenido cierto éxito en la predicción en escala estacional. 
No obstante, cuando se intenta realizar predicción en resolución mes a mes, con 
frecuencia ocurren fallas. Una fuente de error en la predicción mes a mes se asocia a la 
no inclusión del modo intraestacional que, por periodos de un par de semanas, activa o 
desactiva las precipitaciones, inicia o culmina antes la estación lluviosa, o la interrumpe o 
prolonga. 
Con el fin de incluir el modo intraestacional en los esquemas de predicción, diversos 
investigadores han explorado la relación entre las Oscilaciones Madden-Julian y la 
variabilidad intraestacional de la precipitación. No obstante, la identificación de fuertes 
relaciones que permitan usar el Índice Madden-Julian como predictor, ha tenido 
resultados poco esperanzadores, dado que  en la variabilidad climática intraestacional 
actúan otros modos diferentes a los generados por la OMJ. En este estado del 
conocimiento está pendiente por aislar los modos intraestacionales diferentes a los 
causados por la OMJ e identificar la forma que se pueda utilizar el IMJ como predictor de 
la variabilidad intraestacional (para el caso del presente trabajo  en el contexto 
colombiano). 
En este orden de ideas es pertinente atender a cuestionamientos como: 
  ¿Qué modos de variabilidad intraestacional se observan en la precipitación de 
diferentes regiones del territorio colombiano? 
  ¿Cuál es el efecto de  de las Oscilaciones de Madden-Julian (OMJ) sobre la 
variabilidad intraestacional de la precipitación del territorio colombiano? 
  ¿Cómo visibilizar la relación entre la OMJ y el modo correspondiente de la 
variabilidad intraestacional de la precipitación de regiones del territorio colombiano? 
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  ¿Cómo usar como predictor la relación OMJ y la variabilidad intraestacional de la 







3.1 Objetivo General 
 
Analizar la influencia de las oscilaciones intraestacionales Madden–Julian en la 
precipitación de regiones del territorio colombiano. 
3.2 Objetivos Específicos 
 
Identificar los diferentes modos de la variabilidad intraestacional de la precipitación de 
regiones del territorio colombiano. 
Analizar las ondas Madden-Julian y su frecuencia sobre el territorio colombiano. 
Establecer la relación entre las ondas Madden-Julian y la variabilidad intraestacional de 
la precipitación en las regiones del territorio colombiano seleccionadas para el análisis. 
Visibilizar la relación entre las ondas Madden-Julian y el modo correspondiente en la 
variabilidad intraestacional de la precipitación de diferentes regiones del territorio 
colombiano. 
Probar esquemas de predicción de fases extremas de la variabilidad de la precipitación 





4. Marco conceptual y teórico 
 
El clima es el conjunto medio de las condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, 
precipitación, viento, etc) en un lugar o región determinada, durante un periodo de tiempo 
relativamente largo. Los factores principales del clima son la radiación solar que junto con 
el efecto de invernadero conforman factores forzantes del clima de mayor trascendencia. 
Existen igualmente factores llamados determinantes, que se refieren a las condiciones 
físicas y geográficas, que son relativamente constantes en el tiempo y en el espacio, que 
influyen en el clima en aspectos relacionados con la transferencia de energía y calor; los 
de mayor importancia son la latitud, la elevación y la distancia al mar. Tomado de 
(Montealegre, 2002) 
 
Los procesos que controlan el clima están directamente relacionados con la interacción 
entre la atmósfera, la superficie terrestre, los océanos, las áreas terrestres cubiertas de 
hielo, la Biosfera y desde luego, las actividades humanas. En otras palabras, éstos son 
los componentes del Sistema Climático y  la regulación del clima está en función del  
intercambio de masa y energía que se realiza entre ellos, a través de ciclos 
biogeoquímicos.  Tomado de (Montealegre, 2002) 
 
La Variabilidad Climática son las fluctuaciones observadas en el clima durante períodos 
de tiempo relativamente cortos. Durante un año en particular, se registran valores por 
encima o por debajo de lo normal. La Normal Climatológica o valor normal, se utiliza para 
definir y comparar el clima y generalmente representa el valor promedio de una serie 
continua de mediciones de una variable climatológica durante un período de por lo 
menos 30 años. A la diferencia entre el valor registrado de la variable y su promedio se le 
conoce como Anomalía.   
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En diferentes años, los valores de  las variables climatológicas (temperatura, 
precipitación, etc.) fluctúan por encima o por debajo de lo normal. La secuencia de estas 
oscilaciones alrededor de los valores normales, se conoce como variabilidad climática y 
su valoración se logra mediante la determinación de las anomalías.  Tomado de (Pabón 
& Montealegre, 2000)  
 
Dentro de la variabilidad climática se han identificado a diferentes escalas de tiempo 
algunos ciclos importantes: los ciclos  intraestacionales (oscilaciones con períodos de 
meses), interanuales (período de años) e interdecadales (períodos de decenios). El clima 
que se registra en determinada época es el resultado de la superposición de los patrones 
generales con todos estos ciclos. Tomado de (Pabón & Montealegre, 2000)  
 
La Oscilación Madden-Julian (OMJ) es una perturbación tropical que se propaga hacia el 
este en las zonas tropicales de todo el mundo con un ciclo en el orden de los 30 a 60 
días. La OMJ tiene un gran impacto en los patrones de las precipitaciones tropicales y 
extratropicales, en la circulación atmosférica, y la temperatura de la superficie de casi la 
totalidad de las zonas tropicales y subtropicales del mundo. (Madden R. , 2009) 
 
La Oscilación Madden-Julian se caracteriza por la propagación hacia el este en las 
regiones de mayor lluvia tropical, principalmente en los océanos Índico y Pacífico. La 
anomalía de precipitación es la primera evidencia sobre el Océano Índico, y sigue siendo 
evidente, ya que se propaga hacia el este a lo largo de las cálidas aguas de la zona 
occidental y central del Pacífico tropical. Cuando las temperaturas de las aguas 
oceánicas son frías en el Pacífico oriental, el patrón de las  lluvias tropicales 
generalmente es poco, pero  a menudo  vuelve  a  aparecer en el Atlántico Tropical y 
África. Estas características se extienden por todo el mundo y no se limitan al hemisferio 
oriental. Por lo tanto, proporcionan información  importante sobre las regiones de  
movimiento ascendente y descendente asociada a las fases de la oscilación. La figura 1 
muestra una sección transversal vertical ecuatorial de la OMJ mostrando los cambios en 
la  nubosidad, precipitación, velocidad y dirección del viento, y la temperatura superficial 



























Figura 4 - 1 Sección transversal sobre el Ecuador de la propagación de la OMJ desde el océano Índico al 
Pacífico Oeste. Las flechas rojas indican la dirección del viento y las flechas azules (rojas) indican los niveles 












5. Área de estudio 
El área de estudio es el territorio colombiano que se encuentra ubicado en la esquina 
noroccidente de América del Sur,  sobre la línea ecuatorial, en plena zona tórrida. La 
mayor parte de su  extensión, se encuentren en el hemisferio norte (Figura 5.1).  
Por el Norte, Colombia llega hasta los 12°26’46’’ de latitud norte en el sitio denominado 
Punta Gallinas en la península de la Guajira, que a su vez, constituye el extremo 
septentrional del continente Suramericano. Por el sur, el territorio llega hasta los 
4°12’30’’de latitud sur, en el sitio donde la quebrada San Antonio vierte sus aguas al 
caudaloso río Amazonas. 
El extremo Oriental se localiza a los 60°50’54’’de longitud oeste de Greenwich, sobre la 
isla de San José en el río Negro frente a la Piedra del Cocuy, límite común entre las 
repúblicas de Colombia, Brasil y Venezuela. Por el Occidente llega hasta los 79°02’33’’ 
de longitud oeste de Greenwich, que corresponden al Cabo Manglares en la 
desembocadura del río Mira en el Océano Pacífico. 
El territorio colombiano, también comprende el archipiélago de San Andrés y Providencia, 
en el mar Caribe entre los 12° y 16°30’ de latitud norte, y los78° y 82° de longitud oeste 
de Greenwich. Por su parte, en el Océano Pacífico se encuentra la isla de Malpelo a los 
3°58’ de latitud norte y 81°35’ de longitud oeste, así como, la isla Gorgona más próxima a 
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6.  Metodología 
6.1 Obtención de la información  
6.1.1 Información de la precipitación 
Para el análisis de este estudio se emplearon datos diarios de precipitación en milímetros 
de lluvia para un periodo de tiempo comprendido entre 1978-2008 de las estaciones 
meteorológicas distribuidas sobre las regiones climáticas de Colombia descritas en la 
tabla 6.1 y referenciadas en la figura 6.1. Con estos datos se construyeron series 
pentadales, decadales y quincenales (acumulados de 5, 10 y 15 días). En total se 
trabajaron 24 estaciones que se presentan en la Tabla 6.2. La información fue obtenida 














La selección de las estaciones meteorológicas se realizó teniendo en cuenta la calidad 
de la información y longitud de la serie. Analizando esto, se decidió trabajar con las 
series de diez años desde 1994 hasta 2004, que no presentaron largos períodos con 
datos faltantes. Otro aspecto importante para la selección de las series consistió en la 
distribución espacial de las estaciones en el área de estudio, de tal manera que se 
cubriera la mayor cantidad de regiones climáticas señaladas en la Figura 6.1 y en la 
Tabla 6.1. Las regiones climáticas 5, 8 y 19 quedaron sin representación. Mirar tabla 6.1. 
Tabla 6 - 1 Regiones climáticas y sus códigos Fuente: (Hurtado, 2000) 
Región Caribe 
1 Alta Guajira 
2 Noroccidente Sierra Nevada de Santa Marta y Cuenca del rio Cesar 
3 Litoral Central 
4 Bajo Magdalena 
5 Cuenca Del Rio Sinú, Bajo Nechi Región De Urabá 
Región Pacífica 
6 Pacífico Norte y Centro 
7 Pacífico Sur 
8 Cuenca Alto Patía 
Región Andina 
9 Cuenca del Alto Cauca 
10 Cuenca del Medio Cauca 
11 Cuenca del Alto Magdalena 
12 Medio Magdalena 
13 Cuenca del Rio Bogotá - Sabana De Bogotá 
14 Cuenca del Río Sogamoso 
15 Cuenca del Río Catatumbo 
23 Montaña Nariñense 
Orinoquia 
16 Cuenca del Rio Arauca 
17 Piedemonte Llanero 
18 Nororiente de La Orinoquía 
19 Orinoquía Central 
Amazonía 
20 Suroriente de La Amazonía 
21 Centro de la Amazonía 
22 Piedemonte Amazónico 
Región Insular 
















Estación Departamento Municipio 
Región 
Climática 
12.58 -81.72 1701502 RS 1 Apto Sesquicentenario San Andrés San Andrés San Andrés y Providencia 
11,13 -74,23 1501505 SP 4 Apto Simón Bolívar Magdalena Santa Marta 
Norocc S. Nev. de Santa Marta y 
 Cuenca del R. Cesar 
11.53 -72.93 1506501 SP 4 Apto Alm Padilla Guajira Riohacha Alta Guajira 
10.88 -74.58 2904502 SP 14 Apto E Cortissoz Atlántico Soledad Litoral Central 
10.43 -73.25 2803503 SP 138 Apto Alfonso López Cesar Valledupar 
Norocc. S. Nev. de Santa Marta y  
Cuenca del R. Cesar 
10,38 -75,53 1401503 CP 1 Esc Naval Cioh Bolívar Cartagena Litoral Central 
8,90 -75,56 1308502 CO 33 El  Salado Córdoba Ciénaga De Oro Bajo Magdalena 
7,93 -72,51 1601501 SP 250 Apto Camilo Daza Norte De Santander Cúcuta Cuenca del Río Catatumbo 
7.02 -73.80 2315503 SP 126 Apto Yariguies Santander Barrancabermeja Medio Magdalena 
6.22 -75.58 2701507 SP 1490 Apto Olaya Herrera Antioquia Medellín Cuenca del Medio Cauca 
5,56 -73,36 2403513 CP 2690 Uptc Boyacá Tunja Cuenca del Río Sogamoso 
4.72 -74.15 2120579 SP 2547 Apto Eldorado P1-2 Bogotá Bogotá 
Cuenca del Rio Bogotá – S. de 
Bogotá 
4.03 -74.97 2118503 CP 360 Guamo Tolima Guamo Cuenca del Alto Magdalena 
2.97 -75.30 2111502 SS 439 Apto Benito Salas Huila Neiva Cuenca del Alto Magdalena 
7.07 -70.73 3705501 SP 128 Apto Arauca Arauca Arauca Cuenca del Rio Arauca 
6.18 -67.48 3801503 SP 50 Apto Pto Carreño Vichada Puerto Carreño Nororiente de La Orinoquía 
4.17 -73.62 3503502 SP 445 Apto Vanguardia Meta Villavicencio Piedemonte Llanero 
5.70 -76.65 1104501 SP 53 Apto El Carano Choco Quibdó Pacífico Norte y Centro 
3.85 -76.97 5311501 SP 14 Apto Buenaventura Valle Buenaventura Pacífico Norte y Centro 
2,45 -76,60 2603503 SP 1757 Apto G.L. Valencia Cauca Popayán Cuenca del Alto Cauca 
1,38 -77,28 5204502 SP 1873 Apto Antonio Nariño Nariño Chachagui Pacífico Sur 
4,06 -74,66 4411502 AM 153 La Tagua Putumayo Leguizamo Centro de la Amazonía 
4.20 -69.95 4801501 SP 84 Apto Vásquez Cobo Amazonas Leticia Suroriente de La Amazonía 




6.1.2  Información de la velocidad vertical a 500 hpa 
 
Se obtuvieron datos de velocidad vertical del viento en 500 hPa del CISL Research Data 
Archive (RDA), el cual contiene las salidas operacionales y  modelo de reanálisis que es 
gestionado por la sección de soporte de datos del National Center for Atmospheric 
Research (NCAR). A través de una solicitud personalizada se adquirió un conjunto de 
datos de Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) de cada 6 horas para un periodo 
de tiempo desde 1 de enero de 1979 (197901010000) hasta el  31 de marzo de 2011 
(201103312300). El tamaño de la grilla: 0.5-deg x 0.5-deg, 0E a 5E y 90N a 90S (720 x 
361 Longitud/Latitud). Los archivos correspondientes se obtuvieron con formato netCDF. 
Se realizó un script en NCL (Lenguaje de Comandos del NCAR) para extraer los datos de 
velocidad vertical a 500 hPa de cada una de las coordenadas para las estaciones 
descritas en la tabla 6.1. Se tomo el punto de grilla más cercano para cada estación. Con 
base en datos obtenidos para cada 6 horas, se construyeron series pentadales, 
decadales y quincenales.  
6.1.3 Información del índice Madden- Julian (IMJ) 
 
El índice de la OMJ (IMJ) corresponde al dato suministrado por la NOAA  en su página 
de internet:  
http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily_OMJ_index/proj_norm_order.ascii, 
obtenido del Reanalysis NCAR/NCEP Data Set. (NOAA, 2010) Para este estudio se 
utilizaron los datos del (IMJ) para 120° W y 80° W. Dado que los datos disponibles no 
presentan el IMJ para una longitud dentro del territorio colombiano (80°W) Figura 6.2, se 
construyó el IMJ para el territorio nacional (80°W) utilizando interpolación lineal entre el 
IMJ de 120°W y 60° W.   
La serie producida en pentadas, con 6 datos por cada mes, tiene origen desde el año 
1978 hasta la actualidad, de manera que se hacen comparables con las series de cada 










Figura 6 - 2 Distribución espacial utilizada del IMJ 
 
Las series del IMJ en período 1978-2010 del IMJ 120 y el IMJ 80, se  graficaron como se 
muestra en la figura 6-3. En primer lugar se observa la similitud en las dos series, lo que 
se debe a que la segunda está construida con base en la de 120°W. Igualmente, es 
posible observar que para cada una de las series hay tres segmentos (señalados con 
flechas negras) donde se muestra una variación en la tendencia (variabilidad interanual). 
Estos segmentos pertenecen a los primeros trimestres de 1983 y de 1987 y al último 
trimestre de 1997, respectivamente; años que coinciden con eventos fuertes del 









Figura 6 - 3 Series desde el año 1978 hasta el 2010 para a) IMJ 120 y b) IMJ 80 
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Para el análisis en el presente estudio se tomó el segmento de la serie señalado con el 
cuadro negro en la figura 6.3 que pertenecen al intervalo 1994 – 2004, en el cual es muy 
notoria la  influencia del evento El Niño de 1997. 
Posteriormente, se efectuó la suavización de las series del IMJ con media móvil de tres 
puntos. Asimismo, se aplicó análisis espectral por onditas a las series del IMJ con el fin 
de identificar los modos intraestacionales presentes en dicha serie. 
6.2 Estimación de datos faltantes 
Las series de datos de precipitación originales presentaron datos faltantes. En los casos 
en los que los vacíos de datos no eran extensos se optó por generar los datos ausentes.  
Esta generación de datos faltantes se realizó con base en los valores registrados en 
estaciones vecinas que tienen marcada influencia sobre la zona de ubicación de la 
estación en la que aparece el dato faltante.  De las estaciones cercanas a la del dato 
faltante, se tomaron 1 o 2 estaciones que se relacionan mejor con la primera y se 
estableció un factor de relación entre los promedios multianuales de precipitación  de 
este par de estaciones. El dato faltante se obtuvo multiplicando dicho factor por la 
precipitación del mes correspondiente en la estación  de apoyo. 
6.3 Análisis de la variabilidad intraestacional de la 
precipitación (VIEP) 
 
Después de realizar el control de calidad básico a los datos diarios,  se construyeron 
series de precipitación pentadal (acumulados de cinco días), decadal (acumulados de 
diez días)  y quincenal (acumulados de quince días). Posteriormente, se calcularon los 
respectivos índices decadales, pentadales y quincenales de precipitación, cada uno de 
acuerdo con la formula: 












IP : Índice de precipitación (pentadal, decadal, quincenal) 
P : Precipitación (pentadal, decadal, quincenal) 
_
P : Promedio multianual (pentadal, decadal, quincenal) 
P : Desviaciones estándar (pentadal, decadal, quincenal) 
 
Para establecer la influencia de la OMJ en el ciclo de precipitación en el territorio 
colombiano es necesario determinar si eventos de 30-60 días de frecuencia afectan a la 
varianza de la serie; además, en caso de que esta señal exista, debe corroborarse si tal 
aporte a la varianza corresponde a la presencia de la OMJ. Para este fin se aplicó la 
transformada en Onditas (“Wavelets”) para cada una de las series de los índices de 
precipitación. 
6.3.1 Análisis de señales en ondita o wavelets 
 
Las onditas son una alternativa a la transformada Fourier: se usan onditas cortas en vez 
de ondas "largas". Son funciones de base con muy buena localización tiempo-frecuencia. 
Característica importante para el análisis de variabilidad de la precipitación en este 
estudio. Son una herramienta bastante sencilla de utilizar, con una enorme variedad de 
aplicaciones posibles, en particular en procesamiento de señales e imágenes, y en 
análisis numérico.  
El análisis Wavelet consiste en la descomposición de una señal original (s) en una 
aproximación (A) y un detalle (D). La aproximación es entonces descompuesta en un 
segundo nivel de aproximación y detalle, y el proceso es repetido sucesivamente. Para 
un nivel n de descomposición,  existen n+1 maneras posibles para descomponer o 
codificar la señal (Figura 6.4) (Misisti, Openheim, & Georges, 1997) 
 
 













Figura 6 - 4 Modo de descomposición de la señal (S), en que opera el análisis Wavelet. De cada 
descomposición se obtiene una Aproximación (A) y un Detalle (D) (Misisti, Openheim, & Georges, 
1997) 
 
Un wavelet es una forma de onda, de duración limitada, que tiene un valor medio de cero 
(0). Como ejemplo, al comparar los wavelets con las ondas de la función sin(x) (éstos 
últimos son la base del análisis de Fourier). Los sinusoides no tienen una duración 
limitada, es decir, se extienden infinitamente. De esta forma, mientras que los sinusoides 
son suavizados y predecibles, los wavelets tienden a ser irregulares y asimétricos 
(Figura. 6.5). 
Las señales con cambios bruscos pueden ser mejor analizadas con un wavelet irregular 
más que con un sinusoide suavizado. De esta forma, las características locales pueden 









Figura 6 - 5 Comparación entre un sinusoide (base del análisis de Fourier) y un wavelet. Extraído 
de Mathworks (1997). 
 
6.3.2 La transformación continúa de Wavelet. 
Matemáticamente, el proceso del análisis de Fourier está representado por la 
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Los resultados de la transformación son los coeficientes de Fourier F(ω). Gráficamente, 




Figura 6 - 6 Gráfica de la transformada de Fourier 
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El resultado de la CWT son muchos coeficientes wavelet C, los cuales son una función 
de la escala y la posición. Gráficamente, el proceso es el siguiente: 
 









Figura 6 - 7 Gráfica de la transformada continúa wavelet 
 
La transformación continua de wavelet (CWT) es la suma de la señal a lo largo de todo el 
tiempo, multiplicada por versiones del wavelet (versiones estiradas/comprimidas y 
adelantadas/retardadas).  Este proceso produce coeficientes wavelet, que son función de 
la escala y la posición. (Misisti, Openheim, & Georges, 1997). 
Para este trabajo se empleó como ondita madre la ondita de Morlet, ya que ésta presenta 
buenos resultados en series de precipitación, especialmente en localización de 
frecuencias. Asimismo, para realizar el análisis espectral  wavelet de cada una de las 
series del IP Y  del IMJ se utilizo el software disponible en la página: 
http://paos.colorado.edu/research/wavelets/  (Torrence & Compo, 1998) 
6.4 Análisis de la relación entre el IMJ y el IP 
 
La exploración de la influencia de las ondas de Madden-Julian en la variabilidad intra-
estacional de la precipitación en algunas regiones del territorio colombiano se realizó a 
partir del análisis de correlación entre las series del IMJ y del IP e intentando identificar 
procesos con frecuencia similar en las dos series con base en análisis espectral. 
Para el análisis de correlación se utilizó el coeficiente de Pearson, toda vez que los 
índices IMJ e IP analizados son variables continuas con distribución cercana a la normal, 
aunque con sesgo positivo. Así, la correlación se basó en las series del IMJ pentadal 
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original y en el  IMJ suavizado con medias móviles de 3 puntos (tres pentadas) con las 
series originales del IP pentadal, decadal y quincenal. El objetivo de este análisis de 
correlación es identificar algún grado de correspondencia entre la variabilidad 
intraestacional representada en el IMJ y algún modo de las oscilaciones del IP. 
Otra vía de exploración de la relación de los procesos contenidos en el IMJ y la 
variabilidad intraestacional de la precipitación representada por las fluctuaciones en el IP, 
fue la comparación de espectros. Para el efecto se calcularon los espectros de onditas 
del IMJ y del IP a fin de encontrar señales similares en un mismo intervalo de frecuencia. 
Una opción más para explorar la relación entre IMJ y el IP consistió en analizar las 
condiciones características bajo fases extremas de la OMJ, es decir en máximos y 
mínimos del IMJ. Se tomaron seis eventos máximos y seis mínimos del IMJ y se analizó 
que reacción había en la precipitación pentadal y en el IP pentadal. Para minimizar el 
efecto de la variabilidad interanual, a la serie de IP5 se le aplicó una media móvil de 25 
puntos, y esta se le resto a cada valor de la serie, obteniendo una nueva serie IP5* en la 
que las oscilaciones interanuales quedaron filtradas o por lo menos reducidas. Los datos 
que suelen perderse en las medias móviles, en este caso fueron removidos 
equitativamente al inicio y final de la serie. Con base en lo anterior se construyeron tablas 
y mapas que resumen y permiten visualizar la relación analizada.  
 
6.5 Metodología para el esquema de predicción 
 
Los resultados obtenidos en la identificación de la relación IMJ y precipitación regional se 
sintetizan en mapas que servirán de apoyo para la predicción climática. Se elaboraron 
dos mapas correspondientes a la respuesta de la precipitación pentadal de las diferentes 
regiones del país a las fases máximas y mínimas del IMJ identificadas en 120°W o en 
80°W.  
Operativamente, cuando el IMJ en 120°W o en 80°W  sobrepase el valor de 2.0 (o esté 
por debajo de -2.0) se predice lo que el mapa de respuesta para los máximos (mínimos) 
plantea. Asimismo, se realizó una prueba a este esquema de predicción, que se elaboró 
comparando los valores extremos del grafico de velocidad potencial a 200hPa para el 
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año 2012, obtenido de la página del CPC, con los mapas de anomalías de precipitación 
del mismo intervalo de tiempo, obtenidos de la página del IDEAM y por último se 




7.  RESULTADOS 
7.1  Análisis de la variabilidad intraestacional 
 
En este capítulo se muestran los resultados del análisis basado en la aplicación de 
diferentes métodos, tanto cualitativos como cuantitativos, explorados en un intento por 
detectar la relación entre la variabilidad intraestacional de la OMJ y la precipitación sobre 
regiones del territorio colombiano.  
7.1.1 Observación de la relación Ondas Madden-Julian y las                       
anomalías de precipitación mensual 
 
En la Figura 7.1 se presenta el resultado de un seguimiento  comparativo del 
comportamiento de la anomalía de velocidad potencial en el nivel de 200hPa  y las 
anomalías de precipitación mensual sobre el territorio colombiano. Es necesario tener en 
cuenta que el período analizado agosto/2009 - may/2010 estuvo influenciado por la fase 
negativa del ciclo ENOS generada por un evento La Niña, lo que en términos generales 
debería originar anomalías positivas de precipitación en gran parte del país. No obstante, 
en la medida como sobre el norte de Suramérica se registra la fase subsidente de la 
OMJ, hay una disminución de las anomalías positivas de precipitación e incluso aparición 
de regiones con anomalías negativas; por el contrario, la aparición de la fase convectiva 
de la OMJ agudizó la presencia de anomalías positivas sobre el país. 
Además, en la figura 7.1 se observa para el primer trimestre del estudio, fases 
subsidentes destacadas de la OMJ que coinciden con anomalías negativas de la 
precipitación especialmente en el Centro y Sur del territorio colombiano. Por el contrario, 
los mapas de anomalías de la precipitación de noviembre, diciembre y abril donde 
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predominan las anomalías positivas sobre gran parte del país concuerdan con fases 
convectivas de la OMJ. 
Este seguimiento visual también conduce a detectar un aparente ciclo de 30 días en la 
OMJ sobre el norte de Suramérica, lo que podría sugerir que, por lo menos en el período 




Figura 7 - 1 Comparación de comportamiento de la anomalía de velocidad potencial sobre el nivel 
de 200hPa  y las anomalías de precipitación mensual sobre el territorio colombiano en el período 
comprendido entre agosto/2010 y mayo/2011. [Los colores azules y verdes (marrón y amarillo) en 
el gráfico Hovmöller de la izquierda representan valores positivos (negativos) o  la fase convectiva 
(subsidente) de la OMJ; en los mapas de Colombia el color azul (anaranjado y amarillo) presentan 
lluvias por encima (por debajo) de lo normal. La franja vertical entre líneas negras indica la 
localización del norte de Suramérica; la línea amarilla muestra los 75W]. (CPC, 2011) (IDEAM, 
2012) 
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7.1.2 Correlación lineal entre el IMJ y el IP 
Para evaluar la relación entre la OMJ y la precipitación regional en la escala 
intraestacional se optó por utilizar el coeficiente de correlación de Pearson entre el IMJ y 
el IP5. Particularmente se relacionaron las series del IMJ120 y IMJ80 con el IP5 de cada 
una de las estaciones del estudio. Los valores de los coeficientes obtenidos en este caso 
fueron muy bajos (entre 0,01 y 0,15) lo que podría estar sugiriendo que en el índice 
pentadal IP5 se registra el efecto de oscilaciones de mayor frecuencia que la de la OMJ. 
Por ello se trabajó con un IP quincenal (IP15) pretendiendo descartar tales oscilaciones 
de muy corto período y visibilizar en las series de precipitación lo correspondiente al 
efecto de la OMJ.  
Se realizó entonces la correlación de las series del IP15 de cada una de las estaciones, 
con las series del IMJ que se formaron tomando el dato de la mitad de la quincena (ver 
Fig. 7.2). En este caso los valores del coeficiente no variaron significativamente en 
comparación con lo obtenido en el análisis descrito en el párrafo anterior. Sin embargo, 
en la figura 7.2, en la que se compara el comportamiento de las series del IP15 vs el IMJ 
de algunas estaciones  del estudio, se observa a simple vista un marcado ciclo de 30 
días (en una quincena hay un máximo, en la siguiente un mínimo y así sucesivamente) 










Figura 7 - 2 Graficas comparativas del IMJ 80 y el  IP 15 de algunas estaciones del estudio  en a) 
Choco, b) Antioquia y c) Bogotá. 
El análisis comparativo  del comportamiento del IMJ y de los IP evidencian claramente la 
existencia de un modo de 30 días en la escala intraestacional. Sin embargo, al 
correlacionar las series de los dos índices no se logra detectar relación alguna (los 
valores de los coeficientes son muy bajos). Esto, como ya se anotó puede estar 
ocurriendo debido a que en la precipitación hay más modos de variabilidad 
intraestacional que la generada por las ondas de 30-60 días de la OMJ. Una vía para 
explorar este aspecto es la comparación de los espectros del IMJ y de las series de los 
IPs. 
7.1.3 Espectro de onditas del Índice Madden-Julian (IMJ) 
 
Se realizó el análisis de ondita para la serie 1994- 2004 del IMJ tanto para 120°W y 80°W 
(Figura 7 - 3) con el fin de mostrar la variabilidad de la serie y destacar las señales más 
significativas, esto permite comparar la periodicidad del índice con cada una de las series 
de precipitación. Asimismo, para suavizar esta serie y disminuir señales de 1 y 2 
pentadas se le aplico una media móvil de 3 puntos. Lo mismo se hizo para las series de 
precipitación pentadal.  
Como es de esperarse, no hay diferencia importante entre estos índices y además, la 
varianza resulta significativa en la banda cercana a las 4 – 16 pentadas, es decir entre 20 
y 80 días además de resaltar las 128 y 512 pentadas, es decir 1,75 y 7años, periodos 
correspondientes a escalas interanuales.  
 








Figura 7 - 3 Espectro de potencia en onditas para (a). IMJ 120W y (b). IMJ 80W para el periodo 
1994-2004. 
7.1.4 Espectro de onditas del índice de precipitación 
 
En las secciones siguientes se encontraran los resultados del espectro en onditas para 
los índices de precipitación analizados para las estaciones del estudio. 
ESPECTRO DE LAS SERIES DE IP PENTADAL 
 
En esta sección se encuentra el análisis en onditas para el índice pentadal de 
precipitación (IP5) dividido en las regiones naturales de Colombia. Para cada región 
natural se toman dos estaciones como muestra de los resultados obtenidos. Las figuras 
de este análisis para las demás estaciones se encuentran en el anexo A.   
 Región Pacifico 
Las tres estaciones estudiadas para las regiones climáticas Pacifico Centro, Norte y Sur 
muestran en general, en el espectro de onditas para el IP5, un periodo en el que la 
varianza de la precipitación está significativamente por encima con respecto al resto de 
valores. Así, se observan señales similares a las obtenidas para el IMJ, con varianza 
significativa entre 4 y 8 pentadas (20 y 40 días). 
En la Figura 7.4  se observa el  espectro  en onditas de la serie del IP5 de dos estaciones 
de esta región corroborando el análisis anterior. En (a) Aeropuerto Buenaventura  en el 
Valle. En (b) se observa el espectro para la estación Aeropuerto El Carano en Quibdó-
Choco, ambas estaciones ubicadas en la región climática  Pacifico Norte y Centro. 
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Figura 7 - 4 Espectro de potencia en onditas para (a). IP5  en Buenaventura y (b). IP5  en Quibdó  
para el periodo 1994-2004. 
 Región Andina 
 
En la región Andina se utilizaron para este estudio datos de  7 estaciones de 6 regiones 
climáticas diferentes, en los resultados para esta región en general se observa una 
varianza significativa para el IP5 en la banda 4-8 pentadas (20 y 40 días), sin embargo, 
hay algunas estaciones donde se observan señales cercanas a las pentadas 8-16 (40 y 
80 días).  
En la figura 7.5 se muestran dos estaciones de esta región donde se evidencia lo descrito 
anteriormente.  En (a) los resultados obtenidos para la estación Aeropuerto El Dorado en 
Bogotá donde la varianza es clara  en la banda 4-8 pentadas (20 y 40 días). En (b) se 
analiza la estación Aeropuerto Benito Salas en Neiva-Huila, de la cuenca alta del río 







Figura 7 - 5 Espectro de potencia en onditas para (a). IP5  en Bogotá y (b). IP5  en Neiva  para el 
periodo 1994-2004. 
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 Orinoquia 
En la Orinoquia se eligieron tres estaciones de tres regiones climáticas respectivamente;  
para esta zona la varianza muestra un valor importante para las pentadas ubicadas entre 
4  y 16, siendo los valores más significativos en la media entre las pentadas 8 y 16, es 
decir pentada 12 aproximadamente (60 días). En la figura 7.6 se observan algunos de 
estos resultados. 
El análisis del espectro en onditas para el IP5 en dos estaciones de La Orinoquia se 
muestra en la figura 7.6. En este, en (a) la estación Aeropuerto Puerto Carreño en 
Vichada. Para la estación  Aeropuerto Vanguardia en Villavicencio-Meta se muestran los 







Figura 7 - 6 Espectro de potencia en onditas para (a). IP5  en Puerto Carreño y (b). IP5  en 
Villavicencio  para el periodo 1994-2004. 
 
  Amazonia 
En la Amazonia se utilizaron datos de tres estaciones de las regiones climáticas del 
Piedemonte amazónico, Centro y Suroriente de la Amazonia. En el análisis del espectro 
de onditas de esta región  la varianza significativa está entre las 4 y 8 pentadas (20 y 40 
días) principalmente. Aunque, también se observan señales importantes para la pentada 
12 aproximadamente. 
En la figura 7.7 (a) se encuentra la gráfica del espectro en onditas para el IP5 en la 
estación Aeropuerto Vásquez Cobo en Leticia-Amazonas y en (b) la gráfica de la 
estación La tagua en Puerto Leguizamo-Putumayo. En ambos casos, valores de 









Figura 7 - 7 Espectro de potencia en onditas para (a). IP5  en Leticia y (b). IP5  en  Puerto 
Leguizamo)  para el periodo 1994-2004. 
 
 Región Caribe 
El Norte del país fue representado por siete estaciones, incluyendo una estación en la 
región insular, y cubriendo otras cuatro regiones climáticas más. En esta Región, el 
análisis espectral por onditas muestra una varianza significativa para las pentadas 
ubicadas entre 4 y 16 (20 y 80 días),  principalmente en la pentada 8 (40 días). 
Tendencia similar para  los IP5 de las otras regiones naturales analizadas anteriormente.  
En la figura 7.8 se encuentra los gráficos del espectro en onditas para dos de las 
estaciones de la región Caribe. En (a) la estación de  Escuela Naval de la (CIOH) en 








Figura 7 - 8 Espectro de potencia en onditas para (a). IP5  en Cartagena y (b). IP5  en  Riohacha  
para el periodo 1994-2004. 
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ESPECTRO DE LAS SERIES DE IP DECADAL 
 
 
Se realizó un análisis espectral en onditas para los índices decadales de precipitación 
(IP10) de las 24 estaciones utilizadas en este estudio. Asimismo, para obtener mejores 
resultados, a esta serie de índice decadal se le aplico una media móvil de tres puntos.  
En las siguientes figuras de la 7.9 a la 7.13 se observa el análisis espectral en onditas del 
IP10, para algunas estaciones del estudio clasificadas por regiones naturales de 
Colombia.  
  Región Pacifico  
El IP10 analizado por espectro de onditas, muestra para las estaciones de la región 
Pacifico  valores significativos de la varianza en las décadas 4 y 8 (40 y 80 días), aunque 
los periodos de tiempo para los 10 años no son continuos. En la figura 7 -9 se ve el 
ejemplo para dos estaciones. En (a) la estación de Quibdó-Choco la varianza tiene 
valores significativos para las décadas 4 y 8 (40 y 80 días), especialmente para dos 
periodos de tiempo entre 1994 - 1997  y 1996 y 2000 aproximadamente. En (b) la 
estación en Buenaventura, se observan mejores resultados en el segundo periodo de los 







Figura 7 - 9 Espectro de potencia en onditas para (a). IP10  en Quibdó y (b). IP10  en  





 Región Andina 
 
Los resultados del IP10 para las estaciones de la Región Andina en las décadas entre 4 y 
8 (40 y 80 días)   la varianza tiene valores representativos. También, en las décadas 
entre 8 y 16 (hasta 4 meses) se observan valores significativos aunque menos continuos.  
En la figura 7 – 10 se muestra las graficas de la estación en Bogotá (a) y para Cúcuta (b) 








Figura 7 - 10 Espectro de potencia en onditas para (a). IP10  en Bogotá  y (b). IP10  en  Cúcuta  




En esta región en los resultados del espectro en onditas para el IP10 se observa una 
varianza significativa en las décadas entre 4 y 16 (40 y 160 días), aunque la señal no es 
continúa para todos los años, similar situación para las anteriores regiones. En la figura 
7– 11 en (a) los resultados para la estación en Puerto Carreño-Vichada se observa una 
señal clara aproximadamente en el periodo de 1997 y 2000 para las décadas  entre 8 y 












Figura 7 - 11 Espectro de potencia en onditas para (a). IP10 en Puerto Carreño  y (b). IP10  en  
Villavicencio  para el periodo 1994-2004. 
 
  Amazonia 
 
Los resultados del análisis espectral del IP10 para las estaciones en la Amazonia 
muestran resultados similares a las regiones analizadas anteriormente, con valores de 
varianza significativos en las décadas entre 4 y 8 8 y algunos otros menos continuos  e 
en el intervalo de 8 y 16 décadas.  
En la figura 7-12 en la estación ubicada en Florencia-Caquetá se muestra una señal 
continua en la banda cercana a 4 - 8 décadas (40 - 80 días) en el intervalo 1997  y 2001. 









Figura 7 - 12 Espectro de potencia en onditas para (a). IP10  en Florencia  y (b). IP10  en  Leticia  
para el periodo 1994-2004. 
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  Región Caribe 
 
El análisis espectral en oditas para el IP10 de  la estaciones en la región Caribe en la  
muestra un valor significativo de la varianza   para  4 – 8 décadas, es decir, 40 – 80 días. 
Sin embargo no es continuo para todo los años. El espectro en onditas para dos 







Figura 7 - 13 Espectro de potencia en onditas para (a). IP10 en Valledupar  y (b). IP10  en  
Soledad (Atlántico)  para el periodo 1994-2004. 
 
ESPECTRO DE LAS SERIES DE IP QUINCENAL  
 
Con el índice quincenal de precipitación (IP15), se realizo el análisis por espectro de 
onditas para hallar señales significativas en 2 y 4 pentadas, que serian comparables con 
las señales de la OMJ.  
Igualmente, se clasificaron los resultados del análisis del  IP15 en 2 estaciones por cada 
región natural de Colombia.  En las figuras 7.14 a 7.18 se muestran estos resultados.  
 Región Pacifico  
 
Para las estaciones de la región Pacifico analizadas por espectro de onditas para el IP15 
mostradas en  la figura 7.14 no se  observa una varianza significativa. En estas gráficas, 
se observan algunas señales para las quincenas ubicadas entre 2 y 8 especialmente. 
Aunque, no son continúas.  









Figura 7 - 14 Espectro de potencia en onditas para (a). IP15  en Popayán   y (b). IP15  en  Quibdó  
para el periodo 1994-2004.  
 
 Región Andina 
 
Los resultados del análisis de onditas del IP15 para las estaciones en la región Andina, 
expuestos en la figura 7.15, no muestra una varianza significativa para ninguna quincena. 







Figura 7 - 15 Espectro de potencia en onditas para (a). IP15  en Medellín   y (b). IP15  en  Neiva  





En la figura 7.16 se presenta el análisis espectral IP15 para 2 estaciones la Orinoquia, 
mostrando resultados similares a las regiones anteriores. Algunas señales dispersas en 







Figura 7 - 16 Espectro de potencia en onditas para (a). IP15  en Vichada   y (b). IP15  en  Meta  




En las estaciones mostradas en la figura 7.17 en (a) Caquetá y en (b) Putumayo. Se 
muestra una varianza significativa en el rango 2 – 4 quincenas, es decir, 30 – 60 días. 







Figura 7 - 17 Espectro de potencia en onditas para (a). IP15  en Florencia   y (b). IP15  en  Puerto 
Leguizamo  para el periodo 1994-2004. 
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 Región Caribe 
 
En la figura 7.18 se muestran los resultados del análisis del IP15 para dos estaciones en 
la región Caribe. En esta no se percibe una varianza importante. De esta manera, se 







Figura 7 - 18 Espectro de potencia en onditas para (a). IP15  en Ciénaga de Oro   y (b). IP15  en  
Santa Marta  para el periodo 1994-2004. 
 
 
7.2 Relación de las fases extremas del índice Madden-
Julian y la precipitación Pentadal  
 
 
Para el intervalo de tiempo comprendido entre 1 de enero de 1994  y 31 de diciembre de 
2004, se tomaron los 12 valores extremos (6 máximos y 6 mínimos) del índice de la OMJ 
(IMJ) que representa las anomalías de velocidad potencial a 200 hPa para la longitud de 
120°W. Estos valores se compararon con el IMJ para 80°W, el índice pentadal de 
precipitación, precipitación acumulada  y la velocidad vertical a 500 hPa. 
Teniendo en cuenta que  la OMJ se desplaza hacia el Este con una velocidad 
aproximada de 10 m/s, se calculo un tiempo cercano a 5 días que demora la fase de la 
oscilación en recorrer desde la longitud de 120°W hasta el occidente de Colombia 
(80°W). 
Para minimizar el efecto de la variabilidad interanual, a la serie de IP5 se le aplicó una 
media móvil de 25 puntos, y esta se le resto a cada valor de la serie, obteniendo una 
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nueva serie IP5* en la que las oscilaciones interanuales quedaron filtradas o por lo 
menos reducidas, lo cual se observó en una grafica comparativa de las series.  
En las tablas 7.1 a la 7.24 se muestra el resultado del análisis para 24 estaciones 
ubicadas a lo largo del territorio colombiano. En dicha tabla, en la primera columna, se 
indica la fecha de la pentada en la que  el IMJ-120 muestra el valor extremo, en la 
segunda columna se señala dicho valor extremo; en las siguientes columnas para cada 
valor (fila) del IMJ-120 se toman dos valores (2 filas) de IMJ-80, de índice de 
precipitación (IP5*), de precipitación pentadal (PPT) y de velocidad vertical (VVEL); el 
primer valor (primera fila) corresponde  a lo observado en la misma pentada del IMJ-120 
máximo o mínimo,  el segundo valor (segunda fila) al de la pentada siguiente, esto 
teniendo en cuenta los 5 días que demora el recorrido de la fase de la OMJ. 
En la Tabla 6 para los IMJ tanto de 80°W como de 120°W y el IP5* se utilizan valores 
pentadales, en la  precipitación se muestra el acumulado de dicha pentada y para la 
velocidad vertical a 500 hPa se utiliza el valor promedio de la pentada.   
El análisis principal de estos resultados se enfoco en los valores del IP5* para los casos 
extremos del IMJ 120. Para un análisis de la tendencia del IP5, se utilizo una escala de 
colores con los intervalos mostrados en la tabla 7-1. 
 






En las siguientes tablas se encuentra el consolidado de los resultados, del análisis 
anteriormente nombrado, ordenado por regiones de Colombia. 
 
 
Color Intervalo del IP5 
 > -1,51 
 -1,5 _ -0.81 
 -0,8 _ -0,11 
 - 0,1 _ 0,1 
 0,11 _ 0,81 
 0,8 _ 1,5 
 < 1,51 
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7.2.1  Región Pacifico 
 
La región Pacífica se caracteriza por ser la región con más pluviosidad  del territorio 
colombiano, registrando totales anuales de más de 10000mm. Además, no presenta una 
tendencia definida de precipitación y más bien tiende a mostrar escasa diferencia entre 
las cantidades aportadas por cada mes en particular. (IDEAM, 2005) 
En la tabla 7-2, se encuentran los resultados para la estación en Choco, en esta  no  se 
observa una clara diferencia de respuesta de la precipitación pentadal a las fases 
extremas OMJ. La única diferencia notoria es que para los valores mínimos del IMJ (fase 
convectiva) se obtuvo un valor máximo del IP5; es preciso señalar que para los máximos 
de IMJ corresponden más eventos con poca precipitación pentadal (menores de 50 
milímetros). Esto permite colegir que bajo la fase negativa se intensifican las lluvias y en 
la positiva se desactivan.  
Para esta estación, así como para las demás de este estudio, no se observó una relación 
entre los máximos y mínimos del IMJ con los signos de la velocidad vertical registrada en 
500 hPa, esto puede deberse a que posiblemente la mayor expresión de los movimientos 
verticales asociados a la MJO ocurre en otro nivel diferente al tomado para el análisis de 
este trabajo. 
Tabla 7 - 2 Valores máximos y mínimos del IMJ para Choco 
CHOCO VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CHOCO  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT(mm)  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,05 74,4 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 1,47 182,9 0,154 
1,800 1,37 168,4 0,201  -1,915 -0,86 34,8 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 0,32 130,3 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,31 110,1 -0,221 
1,975 0,19 153,6 -0,049  -2,525 -0,19 63,6 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,19 153,6 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 0,66 108,8 0,243 
0,690 0,42 159,2 -0,665  -1,205 0,52 76,5 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,68 46,9 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 2,28 266,1 -0,360 
0,795 -0,88 19,4 1,600  -2,615 0,55 129,6 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 1,15 126,4 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 0,55 129,6 -0,446 
2,085 -0,55 52,6 0,947  -2,53 -0,31 110,1 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,55 52,6 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 0,24 90,5 0,446 
1,895 -0,76 39,0 0,704  -2,315 -0,78 49,3 -0,553 
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La tabla 7-3 reúne los resultados para la estación en Buenaventura. En la tabla se 
observan valores negativos del IP5* en las dos fases de la OMJ. Aunque, para los 
valores negativos del IMJ son menos altos los valores negativos y además hay algunos 
valores extremos positivos del IP5*. 
 
Tabla 7 - 3 Valores máximos y mínimos del IMJ para Buenaventura   
BUENAVENTURA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  BUENAVENTURA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*  PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -1,39 29,2 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 0,97 96,0 0,154 
1,800 -0,34 145,7 0,201  -1,915 1,30 81,2 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 0,19 131,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,11 134,8 -0,221 
1,975 -0,67 110,8 -0,049  -2,525 -1,06 94,0 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,67 110,8 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -1,17 49,0 0,243 
0,690 -0,87 131,3 -0,665  -1,205 1,85 30,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,97 56,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,23 124,0 -0,360 
0,795 2,03 54,0 1,600  -2,615 -0,55 378,0 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,87 9,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,55 378,0 -0,446 
2,085 -0,85 86,0 0,947  -2,53 -0,11 134,8 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,85 86,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 0,33 37,0 0,446 
1,895 -0,74 122,0 0,704  -2,315 -0,61 157,3 -0,553 
 
7.2.2 Región Andina 
 
La región Andina posee una gran diversidad pluviométrica, con lluvias relativamente 
escasas (hasta 2000 mm) a lo largo de la Cordillera Oriental y en los valles del Alto 
Magdalena y Alto Cauca y núcleos máximos (de 3000 a 5000 mm) en las cuencas del 
Medio Magdalena y Medio Cauca. (IDEAM, 2005). 
En la tabla 7-4 se presentan los resultados para una estación en Antioquia. Aquí si se 
constata una relación entre las fases de OMJ y la precipitación pentadal: bajo extremos 
de la fase negativa de OMJ se tiende  a registrar activación de las lluvias; bajo la fase 
negativa hay una clara tendencia a la disminución de las lluvias. La precipitación pentadal 
(PPT) presenta valores muy altos bajo la fase negativa (convectiva) de la OMJ. Esto 
indica que la fase negativa de la OMJ activa las lluvias sobre esta región. 
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Tabla 7 - 4    Valores máximos y mínimos del IMJ para Antioquia 
ANTIOQUIA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  ANTIOQUIA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,05 10,1 0,671  
20040108 -2,44 
-2,515 2,54 103,7 0,232 
1,800 -0,74 2,3 0,597  -1,915 -0,59 3,1 0,204 
19960607 2,61 
2,075 -1,25 0,0 0,650  
19970602 -2,48 
-2,53 2,21 69,0 0,365 
1,975 -0,14 33,2 0,778  -2,525 0,44 41,2 -0,092 
19960612 2,32 
1,975 -0,14 33,2 0,778  
19980108 -2,48 
-2,615 0,08 18,1 0,549 
0,690 -0,47 17,3 0,518  -1,205 -0,01 4,1 0,634 
20020123 2,32 
2,150 -0,27 1,6 0,770  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,38 21,4 0,972 
0,795 -0,30 0,1 0,532  -2,615 -0,37 31,8 0,464 
20010123 2,31 
1,860 0,71 22,2 0,541  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,37 31,8 0,464 
2,085 -0,32 0,1 0,712  -2,53 2,21 69,0 0,365 
20010128 2,29 
2,085 -0,32 0,1 0,712  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,76 5,8 0,421 
1,895 0,23 13,6 0,727  -2,315 1,12 43,8 0,375 
 
En la tabla 7-5 se encuentran los resultados para la estación en Santander, se observa 
una relación similar a la descrita para Antioquia, aunque no es tan marcada.  
 
Tabla 7 - 5 Valores máximos y mínimos del IMJ para Santander 
SANTANDER VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  SANTANDER  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,59 0,0 -0,565  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,34 0,0 -0,684 
1,800 -0,71 0,2 -0,232  -1,915 -0,39 0,2 -0,438 
19960607 2,61 
2,075 -0,13 32,0 -0,316  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,38 17,7 0,066 
1,975 -0,88 13,4 -0,335  -2,525 0,32 29,8 -0,527 
19960612 2,32 
1,975 -0,88 13,4 -0,335  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,31 0,4 -0,292 
0,690 0,95 147,3 -0,434  -1,205 -0,40 0,0 -0,390 
20020123 2,32 
2,150 -0,64 0,0 -0,457  
19970523 -2,64 
-2,095 0,46 91,3 -0,581 
0,795 -0,09 3,9 -0,752  -2,615 1,57 122,6 -0,477 
20010123 2,31 
1,860 2,13 45,8 -0,316  
19970528 -2,86 
-2,615 1,57 122,6 -0,477 
2,085 -0,53 0,0 -0,331  -2,53 -0,38 17,7 0,066 
20010128 2,29 
2,085 -0,53 0,0 -0,331  
20040324 -2,94 
-2,315 0,39 35,5 -0,599 
1,895 -0,57 0,0 -0,454  -2,315 1,81 76,7 -0,916 
 
Para la estación en Bogotá (tabla 7-6) se observa que para los valores máximos positivos 
del IMJ predominan valores negativos del IP5* y para los valores mínimos del IMJ se 
observan algunos valores máximos positivos extremos del IP5*, lo que sugiere que bajo 
la fase negativa de la OMJ hay una tendencia a la activación de las lluvias. 
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Tabla 7 - 6 Valores máximos y mínimos del IMJ para Bogotá 
BOGOTÁ VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  BOGOTÁ  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,55 6,0 -0,638  
20040108 -2,44 
-2,515 2,06 13,5 -1,210 
1,800 -0,33 0,0 -0,930  -1,915 -1,02 0,0 -1,283 
19960607 2,61 
2,075 -0,96 0,0 -0,440  
19970602 -2,48 
-2,53 0,92 19,8 -1,895 
1,975 -0,58 0,0 -0,789  -2,525 1,06 29,6 -1,035 
19960612 2,32 
1,975 -0,58 0,0 -0,789  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,19 0,0 -2,429 
0,690 0,61 0,0 -0,708  -1,205 -0,10 0,0 -1,282 
20020123 2,32 
2,150 -0,51 0,2 -1,017  
19970523 -2,64 
-2,095 0,06 11,7 -1,539 
0,795 -0,44 1,3 -1,816  -2,615 -0,49 0,9 -1,752 
20010123 2,31 
1,860 2,78 36,6 -0,970  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,49 0,9 -1,752 
2,085 -0,45 0,1 -0,993  -2,53 0,92 19,8 -1,895 
20010128 2,29 
2,085 -0,45 0,1 -0,993  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,89 5,0 -0,765 
1,895 0,08 5,3 -1,476  -2,315 -0,04 24,8 -1,849 
 
Los resultados para la estación en Huila que se presentan en la tabla 7-7 muestran un 
predominio de valores negativos del IP5* para ambos casos de valores extremos del IMJ. 
Sin embargo, se observan más eventos extremos positivos del IP5* en la fase negativa 
del IMJ. 
 
Tabla 7 - 7 Valores máximos y mínimos del IMJ para Huila  
HUILA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  HUILA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,16 0,1 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,23 26,2 0,154 
1,800 1,59 24,5 0,201  -1,915 -0,82 0,5 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,77 0,5 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 1,32 45,6 -0,221 
1,975 0,66 7,0 -0,049  -2,525 0,79 22,8 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,66 7,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 1,07 69,2 0,243 
0,690 0,08 4,4 -0,665  -1,205 -0,57 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,50 0,1 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,31 1,2 -0,360 
0,795 -0,65 0,0 1,600  -2,615 -0,66 0,2 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,31 10,3 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,66 0,2 -0,446 
2,085 -0,51 0,0 0,947  -2,53 1,32 45,6 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,51 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,71 1,2 0,446 
1,895 -0,59 0,9 0,704  -2,315 0,22 28,9 -0,553 
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En Tunja (Tabla 7-8) bajo valores máximos positivos del IMJ predominan los valores 
negativos del IP5*; además, se observa un valor negativo extremo del IP5*. Para la fase 
negativa del OMJ (valores negativos del IMJ), los IP5* no tienen valores tan bajos y  
aparecen algunos valores positivos del IP5 y un valor máximo destacado. Esto significa 
que la fase negativa promueve las lluvias. 
 
Tabla 7 - 8 Valores máximos y mínimos del IMJ para Tunja  
TUNJA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  TUNJA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,12 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 1,41 11,3 0,154 
1,800 -0,72 0,0 0,201  -1,915 -0,35 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -1,82 1,1 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,26 5,2 -0,221 
1,975 -0,71 5,2 -0,049  -2,525 -0,76 3,4 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,71 5,2 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,28 0,8 0,243 
0,690 0,76 12,1 -0,665  -1,205 -0,20 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,26 1,7 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 0,20 9,4 -0,360 
0,795 -0,79 0,0 1,600  -2,615 0,20 13,8 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,13 0,1 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 0,20 13,8 -0,446 
2,085 -0,46 0,0 0,947  -2,53 -0,26 5,2 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,46 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,26 10,5 0,446 
1,895 -0,15 0,1 0,704  -2,315 0,54 19,2 -0,553 
 
En la tabla 7-9 se muestran los resultados para la estación en Cúcuta donde se observa 
un predomino de valores de IP5* negativos para ambos casos, no hay una diferencia 












Tabla 7 - 9 Valores máximos y mínimos del IMJ para Cúcuta   
CUCUTA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CUCUTA VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,21 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,52 0,4 0,154 
1,800 -0,30 0,8 0,201  -1,915 -0,37 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,88 2,2 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,35 10,5 -0,221 
1,975 -0,24 4,4 -0,049  -2,525 0,48 0,3 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,24 4,4 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 0,06 0,0 0,243 
0,690 -0,12 8,8 -0,665  -1,205 -0,35 20,7 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,54 10,4 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,52 0,3 -0,360 
0,795 -0,63 11,2 1,600  -2,615 -0,10 2,6 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,05 12,8 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,10 2,6 -0,446 
2,085 -0,04 16,9 0,947  -2,53 -0,35 10,5 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,04 16,9 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,55 5,0 0,446 
1,895 -0,27 36,4 0,704  -2,315 -0,16 61,1 -0,553 
 
Los resultados expuestos en la tabla 7-10 son para la estación en Tolima. En esta se 
muestra que para los valores máximos del IMJ hay un predominio de índices negativos 
del IP5*. Por lo contrario para el IMJ negativo hay varios valores máximos del IP5* 
positivos.  
Tabla 7 - 10 Valores máximos y mínimos del IMJ para Tolima    
TOLIMA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  TOLIMA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -1,09 49,6 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 2,99 0,0 0,154 
1,800 -0,14 17,7 0,201  -1,915 -0,36 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,79 0,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 2,24 13,0 -0,221 
1,975 0,23 8,6 -0,049  -2,525 1,65 0,4 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,23 8,6 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 0,11 15,8 0,243 
0,690 -0,47 13,9 -0,665  -1,205 -0,42 17,7 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,90 0,5 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,76 40,6 -0,360 
0,795 -0,69 40,8 1,600  -2,615 -0,66 6,8 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,19 9,4 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,66 6,8 -0,446 
2,085 0,18 33,5 0,947  -2,53 2,24 13,0 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,18 33,5 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,59 18,2 0,446 
1,895 1,56 7,8 0,704  -2,315 0,51 2,4 -0,553 
 
La tabla 7-11 muestra los resultados para la estación en Cauca. Donde se observa que 
sobresalen los valores negativos del IP5* en las fases positivas de la OMJ. Igualmente, 
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para las fases negativas de la OMJ, se destaca una mayor cantidad de valores positivos 
del IP5*, comprendiendo valores positivos extremos. 
 
Tabla 7 - 11 Valores máximos y mínimos del IMJ para Cauca 
CAUCA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CAUCA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,48 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 1,01 46,0 0,154 
1,800 -0,98 34,9 0,201  -1,915 0,89 6,5 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,80 0,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 0,76 23,3 -0,221 
1,975 -0,46 0,0 -0,049  -2,525 -0,84 54,0 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,46 0,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,21 0,8 0,243 
0,690 -0,69 4,3 -0,665  -1,205 -0,41 37,5 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,98 5,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,50 47,4 -0,360 
0,795 -0,86 40,9 1,600  -2,615 1,57 4,7 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 1,93 32,8 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 1,57 4,7 -0,446 
2,085 -0,45 126,6 0,947  -2,53 0,76 23,3 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,45 126,6 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,35 16,1 0,446 
1,895 0,42 95,4 0,704  -2,315 0,48 33,1 -0,553 
 
Los resultados para la estación en Nariño presentados en la tabla 7-12 muestran un 
predominio de valores negativos del IP5* para los valores positivos del IMJ, incluyendo 
un valor alto del IP5*. Asimismo, para los valores mínimos del IMJ, prevalecen los valores 
positivos del IP5* con un valor extremo positivo del IP5*.  
 
Tabla 7 - 12 Valores máximos y mínimos del IMJ para Nariño 
NARIÑO VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  NARIÑO  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT(mm)  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,30 7,7 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 0,43 40,3 0,154 
1,800 -0,19 19,8 0,201  -1,915 -0,46 10,9 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,98 8,8 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 1,03 4,5 -0,221 
1,975 0,56 6,7 -0,049  -2,525 1,88 12,8 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,56 6,7 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 0,64 0,9 0,243 
0,690 -0,39 6,4 -0,665  -1,205 -0,51 8,9 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 0,33 15,8 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,57 9,9 -0,360 
0,795 -0,37 46,0 1,600  -2,615 0,43 0,2 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,47 19,7 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 0,43 0,2 -0,446 
2,085 -0,28 20,7 0,947  -2,53 1,03 4,5 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,28 20,7 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,64 3,2 0,446 




En  la Orinoquia generalmente predominan las lluvias altas de 2000 a 3000 mm en su 
parte central y Oriental, aun cuando hacia el piedemonte pueden observarse hasta 6000 
mm y por el contrario en el extremo Norte de Arauca las lluvias pueden ser menores de 
1500 mm anuales.  (IDEAM, 2005) 
En la tabla 7-13 se muestran los resultados para la estación en Arauca y se observa una 
predominancia de índices negativos del IP5* bajo valores máximos del IMJ, 
destacándose dos eventos con valores mínimos extremos del IP5*. Aunque en esta 
misma fase se observó un evento positivo extremo, los resultados sugieren una 
reducción de las lluvias bajo la fase positiva de la OMJ.  
 
Tabla 7 - 13 Valores máximos y mínimos del IMJ para Arauca 
ARAUCA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  ARAUCA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 0,52 9,1 0,171  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,27 0,0 0,498 
1,800 -0,05 0,0 0,322  -1,915 0,14 0,0 0,479 
19960607 2,61 
2,075 0,09 48,2 -0,332  
19970602 -2,48 
-2,53 0,04 41,7 -0,522 
1,975 -2,19 5,6 -0,722  -2,525 -0,14 32,2 -0,873 
19960612 2,32 
1,975 -2,19 5,6 -0,722  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,42 0,0 0,490 
0,690 -0,19 70,4 -0,561  -1,205 0,02 0,0 0,369 
20020123 2,32 
2,150 2,58 10,6 0,054  
19970523 -2,64 
-2,095 0,78 62,5 -1,074 
0,795 -0,53 0,0 -0,194  -2,615 0,54 88,3 -0,501 
20010123 2,31 
1,860 -0,23 0,0 0,310  
19970528 -2,86 
-2,615 0,54 88,3 -0,501 
2,085 -0,14 0,0 -0,010  -2,53 0,04 41,7 -0,522 
20010128 2,29 
2,085 -0,14 0,0 -0,010  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,51 0,0 -0,079 
1,895 0,14 0,0 -0,331  -2,315 -0,08 1,2 0,738 
 
La tabla 7-14 incluye los resultados para la estación en Villavicencio. Aquí, aunque se 
observan valores negativos del IP5* en las dos fases de la OMJ, es notorio que bajo la 
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Tabla 7 - 14 Valores máximos y mínimos del IMJ para Villavicencio 
VILLAVICENCIO VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  VILLAVICENCIO  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,21 0,1 1,129  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,69 0,0 1,227 
1,800 -0,52 0,0 1,161  -1,915 -1,01 0,0 1,010 
19960607 2,61 
2,075 -0,85 36,4 0,983  
19970602 -2,48 
-2,53 -1,24 32,8 1,130 
1,975 -1,37 40,6 0,699  -2,525 -0,14 71,2 0,797 
19960612 2,32 
1,975 -1,37 40,6 0,699  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,17 0,0 0,841 
0,690 0,76 130,9 1,147  -1,205 0,94 16,9 1,075 
20020123 2,32 
2,150 -0,32 5,2 0,912  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,79 52,9 0,761 
0,795 -0,35 1,9 0,686  -2,615 1,41 271,6 0,782 
20010123 2,31 
1,860 -0,33 0,0 1,150  
19970528 -2,86 
-2,615 1,41 271,6 0,782 
2,085 -0,33 0,0 1,789  -2,53 -1,24 32,8 1,130 
20010128 2,29 
2,085 -0,33 0,0 1,789  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,58 23,3 1,777 
1,895 -0,11 3,4 1,508  -2,315 -0,12 64,5 0,297 
 
Los resultados obtenidos para la estación Puerto Carreño (Tabla 7.-15) no permiten 
identificar diferencia clara en la respuesta de la precipitación ante las fases de la OMJ. 
   
Tabla 7 - 15 Valores máximos y mínimos del IMJ para Vichada 
VICHADA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  VICHADA VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5 *  PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,31 0,2 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,16 0,0 0,154 
1,800 -0,10 0,0 0,201  -1,915 -0,17 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 1,54 126,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,80 11,2 -0,221 
1,975 -1,11 15,2 -0,049  -2,525 -1,20 11,5 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -1,11 15,2 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 2,83 0,2 0,243 
0,690 1,75 130,9 -0,665  -1,205 -0,45 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 2,66 12,6 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 1,01 96,7 -0,360 
0,795 -0,46 0,0 1,600  -2,615 1,30 108,1 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,26 0,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 1,30 108,1 -0,446 
2,085 -0,15 0,0 0,947  -2,53 -0,80 11,2 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,15 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,29 25,2 0,446 







7.2.4 Región Amazonas 
La Amazonia presenta una marcha monomodal para la precipitación anual, que sin 
embargo, es diferente a cada lado del ecuador. Al norte del ecuador, el máximo tiene 
lugar hacia mitad de año, mientras que hacia el sur, el máximo es hacia los primeros 
meses del año y el mínimo se presenta en los meses de julio y agosto.  En ambos casos 
es posible esperar lluvias durante más de 15 días al  mes. (IDEAM, 2005) 
En la tabla 7-16 se muestra los resultados para la estación en Amazonas y, aunque 
aparecen extremos positivos de lluvia en las dos fases de la OMJ, bajo la fase positiva 
tiende a presentarse lluvias, en tanto que bajo la negativa son más frecuentes la  
desactivación de las lluvias. 
    Tabla 7 - 16 Valores máximos y mínimos del IMJ para Amazonas 
 
AMAZONAS VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  AMAZONAS  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*  PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 0,79 88,1 0,234  
20040108 -2,44 
-2,515 0,59 61,0 0,008 
1,800 0,37 89,8 0,222  -1,915 -0,14 29,5 0,104 
19960607 2,61 
2,075 0,66 59,0 -0,229  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,21 26,5 -0,039 
1,975 0,53 28,1 0,187  -2,525 -0,46 10,6 -0,902 
19960612 2,32 
1,975 0,53 28,1 0,187  
19980108 -2,48 
-2,615 1,81 111,0 0,112 
0,690 1,58 80,5 -0,964  -1,205 1,30 74,5 0,329 
20020123 2,32 
2,150 -0,17 58,3 0,085  
19970523 -2,64 
-2,095 0,85 49,1 -0,510 
0,795 1,76 120,4 0,350  -2,615 -0,46 26,7 0,087 
20010123 2,31 
1,860 2,00 215,6 0,003  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,46 26,7 0,087 
2,085 0,18 74,6 0,240  -2,53 -0,21 26,5 -0,039 
20010128 2,29 
2,085 0,18 74,6 0,240  
20040324 -2,94 
-2,315 2,68 133,1 -0,071 
1,895 0,75 121,6 0,219  -2,315 0,33 77,3 -0,063 
 
 
En Putumayo (Tabla 7-17) se observa que para valores positivos del IMJ, prevalecen los 
valores negativos del IP5*; para los mínimos del IMJ corresponde un mayor número de 
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Tabla 7 - 17 Valores máximos y mínimos del IMJ para Putumayo 
PUTUMAYO VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  PUTUMAYO  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,27 28,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 1,54 37,0 0,154 
1,800 -0,84 0,0 0,201  -1,915 -0,77 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,49 34,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,95 22,0 -0,221 
1,975 0,23 34,0 -0,049  -2,525 -0,85 24,0 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,23 34,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,82 7,3 0,243 
0,690 -0,17 45,0 -0,665  -1,205 1,80 46,7 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,16 10,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 0,45 66,0 -0,360 
0,795 -0,08 12,0 1,600  -2,615 0,22 59,0 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 1,44 52,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 0,22 59,0 -0,446 
2,085 -0,59 7,0 0,947  -2,53 -0,95 22,0 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,59 7,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 0,98 106,0 0,446 
1,895 -0,82 1,0 0,704  -2,315 0,55 50,0 -0,553 
 
En la tabla 7-18 se presentan los resultados obtenidos para la estación en Caquetá. En 
esta tabla se observa que para los valores máximos del IMJ predominan los valores 
negativos del IP5*, mientras que para los mínimos del IMJ se registra un mayor número 
de valores positivos del IP5*, destacándose dos valores máximos positivos extremos. 
 
Tabla 7 - 18 Valores máximos y mínimos del IMJ para Caquetá 
CAQUETA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CAQUETA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*  PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,32 16,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 0,77 51,8 0,154 
1,800 -0,07 7,8 0,201  -1,915 1,73 1,4 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,65 42,4 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,67 28,9 -0,221 
1,975 -0,40 56,3 -0,049  -2,525 -0,78 47,9 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,40 56,3 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 2,64 67,3 0,243 
0,690 1,74 157,8 -0,665  -1,205 -0,94 0,4 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 1,05 44,1 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 0,08 66,9 -0,360 
0,795 -0,89 10,4 1,600  -2,615 1,14 171,8 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,11 13,6 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 1,14 171,8 -0,446 
2,085 -0,89 2,4 0,947  -2,53 -0,67 28,9 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,89 2,4 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,58 73,4 0,446 






7.2.5 Región Caribe 
 
La región Caribe registra lluvias entre 500 y 2000 mm anualmente con un gradiente muy 
definido en dirección Sur. Además, Las menores lluvias al año se presentan en la Alta 
Guajira  con totales de 500 mm y menos. (IDEAM, 2005) 
 
En Valledupar, cuyos resultados se presentan en la Tabla 7-19, se observa un 
predominio de valores negativos del IP5* bajo los mínimos del IMJ, en tanto que para los 
máximos de este último, no se observa una tendencia definida.  Según estos resultados, 
la fase negativa de OMJ reduce la posibilidad a las lluvias. 
 
    Tabla 7 - 19 Valores máximos y mínimos del IMJ para Cesar 
 
CESAR VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CESAR VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,48 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,32 0,0 0,154 
1,800 -0,62 0,0 0,201  -1,915 -0,21 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,93 3,7 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,19 3,3 -0,221 
1,975 0,35 21,4 -0,049  -2,525 0,02 3,6 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 0,35 21,4 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,20 0,0 0,243 
0,690 -1,04 3,1 -0,665  -1,205 -0,21 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,06 0,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,56 0,5 -0,360 
0,795 0,23 0,0 1,600  -2,615 -0,46 9,7 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,09 0,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,46 9,7 -0,446 
2,085 0,19 0,0 0,947  -2,53 -0,19 3,3 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,19 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,40 0,0 0,446 
1,895 -0,18 0,0 0,704  -2,315 -0,32 0,0 -0,553 
 
En la tabla 7-20 se encuentran los resultados para la estación en San Andrés y no es 





58 Efecto de las ondas Madden-Julian en  la precipitación sobre algunas regiones del territorio colombiano 
 
    Tabla 7 - 20 Valores máximos y mínimos del IMJ para San Andrés 
 
SAN ANDRES VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  SAN ANDRES  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,71 3,6 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,47 12,5 0,154 
1,800 -0,32 12,1 0,201  -1,915 -0,22 11,8 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,68 6,5 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 0,26 19,3 -0,221 
1,975 -0,54 5,4 -0,049  -2,525 0,27 33,2 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,54 5,4 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,45 0,0 0,243 
0,690 -0,66 6,7 -0,665  -1,205 -0,32 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,55 6,4 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,29 0,0 -0,360 
0,795 -0,45 2,6 1,600  -2,615 -0,74 0,0 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,83 24,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,74 0,0 -0,446 
2,085 0,38 14,1 0,947  -2,53 0,26 19,3 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,38 14,1 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,75 3,0 0,446 
1,895 0,35 14,2 0,704  -2,315 1,23 10,2 -0,553 
 
En la tabla 7-21 se muestra los resultados para la estación en Atlántico, en la que se 
percibe una tendencia neutra del IP5* para valores positivos del la OMJ. Por lo contrario, 
para los valores de la fase negativa del la OMJ sobresalen los valores negativos del IP5*. 
Tabla 7 - 21 Valores máximos y mínimos del IMJ para Atlántico 
ATLANTICO VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  ATLANTICO  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,17 0,1 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,42 26,2 0,154 
1,800 -0,30 24,5 0,201  -1,915 -0,86 0,5 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 1,38 0,5 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,22 45,6 -0,221 
1,975 -0,52 7,0 -0,049  -2,525 2,52 22,8 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,52 7,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,01 69,2 0,243 
0,690 -0,63 4,4 -0,665  -1,205 -0,33 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,05 0,1 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,61 1,2 -0,360 
0,795 -0,07 0,0 1,600  -2,615 -0,15 0,2 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,19 10,3 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,15 0,2 -0,446 
2,085 0,16 0,0 0,947  -2,53 -0,22 45,6 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,16 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,42 1,2 0,446 
1,895 0,14 0,9 0,704  -2,315 0,07 28,9 -0,553 
 
Para la estación en Córdoba, en la tabla 7-22, se muestra que para los valores positivos 
del IMJ dominan los valores negativos del IP5*. Por otra parte, para los valores negativos 
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del IMJ, no hay una clara influencia en el IP5*, sin embargo, se pueden observar valores 
extremos positivos. 
Tabla 7 - 22 Valores máximos y mínimos del IMJ para Córdoba  
CORDOBA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CORDOBA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,56 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 1,95 7,2 0,154 
1,800 -0,32 11,9 0,201  -1,915 -0,40 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -1,04 40,8 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 1,01 8,8 -0,221 
1,975 -0,44 60,4 -0,049  -2,525 -0,90 45,3 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,44 60,4 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,12 0,0 0,243 
0,690 1,06 48,6 -0,665  -1,205 0,08 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,12 1,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,64 16,3 -0,360 
0,795 -0,21 9,5 1,600  -2,615 -0,05 90,3 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 -0,28 0,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,05 90,3 -0,446 
2,085 -0,42 0,0 0,947  -2,53 1,01 8,8 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,42 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,39 0,0 0,446 
1,895 -0,33 0,0 0,704  -2,315 -0,13 0,0 -0,553 
 
Los resultados para la estación en Riohacha que se presentan en la tabla 7-23 muestran 
un predominio de valores negativos del IP5* para los valores máximos del IMJ. Además, 
para los valores negativos del IMJ no hay una tendencia clara, pero se observan valores 
positivos importantes del IP5* con casos de activación de lluvias.  
 
Tabla 7 - 23 Valores máximos y mínimos del IMJ para Riohacha.   
RIOHACHA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  RIOHACHA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,26 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,81 0,6 0,154 
1,800 -0,21 0,0 0,201  -1,915 0,75 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,27 0,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 1,24 35,3 -0,221 
1,975 -0,46 0,0 -0,049  -2,525 0,44 0,0 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,46 0,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,04 0,0 0,243 
0,690 -0,41 0,0 -0,665  -1,205 -0,17 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,12 0,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,31 5,7 -0,360 
0,795 -0,06 0,0 1,600  -2,615 -0,46 18,1 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,03 7,6 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,46 18,1 -0,446 
2,085 0,05 0,2 0,947  -2,53 1,24 35,3 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,05 0,2 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,99 0,0 0,446 
1,895 -0,19 0,0 0,704  -2,315 -0,96 0,0 -0,553 
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Los resultados obtenidos para la estación en Santa Marta, se muestran en la tabla 7-24, 
en la que se observa un predominio de valores negativos del IP5* para ambos casos. 
Aunque, es menos marcado para los máximos del IMJ, donde además se percibe una 
clara diminución de las lluvias. 
Tabla 7 - 24 Valores máximos y mínimos del IMJ para Santa Marta   
SANTAMARTA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  SANTAMARTA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 0,20 0,0 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,47 0,0 0,154 
1,800 -0,24 0,2 0,201  -1,915 -0,18 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -1,07 0,1 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,20 19,1 -0,221 
1,975 -1,09 0,0 -0,049  -2,525 2,85 0,9 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -1,09 0,0 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 -0,38 0,0 0,243 
0,690 -0,98 2,1 -0,665  -1,205 -0,01 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 0,17 0,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,58 18,0 -0,360 
0,795 0,15 0,0 1,600  -2,615 -0,83 3,1 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 0,01 0,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,83 3,1 -0,446 
2,085 -0,01 0,0 0,947  -2,53 -0,20 19,1 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 -0,01 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,55 0,0 0,446 
1,895 -0,30 0,0 0,704  -2,315 -0,07 0,0 -0,553 
 
Para la estación en Cartagena, se registran los resultados en la tabla 7-25 En esta se 
observa un predominio de valores negativos del IP5* para ambos casos. No obstante, se 
muestra una notable desactivación de las lluvias para los casos de IMJ máximo.  
 
Tabla 7 - 25 Valores máximos y mínimos del IMJ para Cartagena   
CARTAGENA VALORES MÁXIMOS DEL IMJ  CARTAGENA  VALORES MÍNIMOS DEL IMJ 
PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5* PPT  VVEL  PENTADA IMJ 120 IMJ 80 IP5*   PPT (mm)  VVEL 
20021224 2,90 
2,485 -0,05 1,5 0,081  
20040108 -2,44 
-2,515 -0,32 0,0 0,154 
1,800 -0,12 5,0 0,201  -1,915 -0,32 0,0 -0,063 
19960607 2,61 
2,075 -0,49 0,0 -0,303  
19970602 -2,48 
-2,53 -0,77 15,8 -0,221 
1,975 -0,81 1,7 -0,049  -2,525 2,95 11,0 -1,369 
19960612 2,32 
1,975 -0,81 1,7 -0,049  
19980108 -2,48 
-2,615 0,04 0,0 0,243 
0,690 -0,22 0,3 -0,665  -1,205 0,09 0,0 -0,166 
20020123 2,32 
2,150 -0,48 0,0 0,476  
19970523 -2,64 
-2,095 -0,69 44,3 -0,360 
0,795 -0,14 0,0 1,600  -2,615 -0,04 13,8 -0,446 
20010123 2,31 
1,860 3,04 0,0 -0,431  
19970528 -2,86 
-2,615 -0,04 13,8 -0,446 
2,085 0,02 0,0 0,947  -2,53 -0,77 15,8 -0,221 
20010128 2,29 
2,085 0,02 0,0 0,947  
20040324 -2,94 
-2,315 -0,70 0,0 0,446 
1,895 -0,29 0,0 0,704  -2,315 -0,84 0,0 -0,553 
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7.3 Mapas de precipitación del IP5 para las fases 
extremas del IMJ 
 
Basados en las tablas expuestas en la sección anterior de las fases máximas y mínimas 
del IMJ y su relación con la precipitación regional (IP5), se construyeron dos mapas uno 
por cada fase (figura 7.19 y 7.20 respectivamente). En estos mapas se observa la 
tendencia de la precipitación sobre el territorio colombiano cuando existe una fase 
máxima (subsidente) mayor a 2.0 o una fase mínima (convectiva) menor a -2.0 del IMJ 
en 120° W o en 80° W. 
En la figura 7.19, se muestra el mapa con los resultados del IP5 sobre las regiones del 
territorio colombiano para la fase máxima del IMJ. En este se observa una mayor 
cantidad de departamentos con color rojo en diferentes tonalidades, lo que sugiere una 
tendencia a la disminución de las lluvias en gran parte del país en la fase subsidente de 
la OMJ, especialmente, en el centro y suroccidente donde se muestran los tonos rojos 
más intensos. Por lo contrario, en el departamento del Amazonas se observa un color 
azul suave donde indica un leve aumento en las precipitaciones  
Asimismo, no se logra obtener una clara tendencia de las lluvias en la fase subsidente de 
la OMJ en los departamentos de Choco y Atlántico ilustrados con color blanco.  
En los departamentos con color gris no se analizaron estaciones por lo tanto no se 
muestran resultados. 
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Figura 7 - 19 Mapa con la tendencia de la precipitación cuando el IMJ es máximo en 120° W 
 
 El mapa de la de la figura 7.20 muestra la tendencia de la precipitación sobre el territorio 
colombiano cuando la fase mínima del IMJ está en los 120° W. En gran parte del país se 
observan colores azules de diversas tonalidades, resultados que confirman un aumento 
de las precipitaciones en estos lugares cuando la OMJ se encuentra en su fase 
convectiva en 120° W y en 80° W. Por otra parte, en la mayor parte de la región Caribe 
se muestran colores rojos, señalando una disminución de las lluvias bajo estas 
condiciones de la OMJ, exceptuando La Guajira donde el color azul advierte un leve 
aumento en estas. En los departamentos de Arauca y Boyacá con color blanco no se 




Figura 7 - 20 Mapa con la tendencia de la precipitación cuando el IMJ es mínimo en 120° W 
 
Los mapas anteriores y su respectivo análisis son de gran utilidad como un sencillo 
esquema que servirá como apoyo para la predicción climática cuando surjan fases 
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7.4 Prueba del esquema de predicción de las fases 
extremas de IMJ con el IP. 
 
 
Figura 7 - 21 Prueba del esquema de predicción con valores de la velocidad potencial en 200 




En la figura 7 – 21 se observa una prueba del esquema de predicción obtenido en la 
sección anterior. En este se tomo un periodo de tiempo desde 1 de junio de 2012 hasta 
16 de noviembre de 2012 donde se perciben 2 periodos con posibles fases extremas del 
IMJ; una fase mínima negativa hacia mediados de junio y una fase máxima positiva para 
la primera quincena de septiembre. Estos periodos se compararon con el esquema 
propuesto por el trabajo y con los mapas de anomalías de la precipitación presentados 
para estos meses.  
 
Para el extremo en la fase mínima, el esquema obtenido en el trabajo muestra amplias 
zonas con aumento de la precipitación, especialmente para sectores de Caquetá y 
Cauca. Por lo contrario, hacia amplios sectores de la región Caribe, Norte de Santander, 
Meta y Cauca se muestra una tendencia a la disminución de las lluvias para esta fase. 
Sin embargo, al observar el mapa de anomalías de precipitación para junio obtenido 
desde la página de IDEAM se advierte que en amplios sectores del territorio colombiano 
se presentaron anomalías negativas de la precipitación. Aunque, coinciden el esquema y 
los datos reales en sectores con anomalías positivas de precipitación especialmente 
hacia Amazonas, Córdoba, Santander y Chocó. Y concuerdan  anomalías negativas de 
precipitación en sectores de la Región Caribe y Valle.  
 
El esquema obtenido para la fase máxima del IMJ, indica una posible disminución de las 
lluvias a lo largo del territorio colombiano, exceptuando, sectores de Amazonas, Chocó y 
Atlántico. Asimismo, el mapa de anomalías obtenido para el mes de septiembre, que 
coincide con una fase extrema mínima del IMJ, muestra anomalías negativas a lo largo 
del país, con algunas anomalías positivas sobre el oriente de la Orinoquia, Amazonas y 
Sur de la Región Caribe; situación que concuerda ampliamente con el esquema 







8. Conclusiones  
El análisis espectral del IMJ en 120°W y en 80°W permitió corroborar que para la región 
del norte de Suramerica el componente de 30 días de la OMJ se presenta más marcado 
que el de 60 o cualquier otro de la escala intraestacional, lo que en gran medida 
corrobora lo identificado en la exploración inicial. 
El análisis espectral de las series de índices de precipitación (en resolución de pentadas, 
décadas y de quincenas) permitió identificar diferentes modos de la variabilidad 
interanual e intraestacional. En lo interanual se evidenciaron las señales asociadas al 
ciclo ENSO y una oscilación cuasibienal.  
En el modo intraestacional, el análisis espectral de las series de IP (pentadal, decadal, 
quincenal) muestra claramente una señal sobre los 30 40 días; aunque los espectros 
mostraron también otras señales, la potencia del espectro tiene un menor grado de 
significancia. 
Al identificar tanto en el IMJ como en los IP una señal marcada en los 30-40 días, se 
intentó valorar cuantitativamente la relación entre las dos variables con el fin de evaluar si 
el primero pudiese ser usado como predictor, pero los resultados no fueron satisfactorios: 
los coeficientes de correlación fueron muy bajos. Tal vez, la presencia de otras señales, 
aunque poco significativas, dificultan el establecimiento de esta relación. 
Se optó entonces por identificar la respuesta de los IP ante fases extremas del IMJ, con 
miras a identificar algún patrón de comportamiento. Como resultado se obtuvo que 
efectivamente bajo extremos positivos de la IMJ (fase positiva o subsidente) genera 
disminución de la precipitación pentadal algunas regiones del país; con valores extremos 
negativos (fase negativa o convectiva) ocurre aumento de la precipitación década en 
varias regiones. Para siete de las 24 regiones no se identificó un patrón de respuesta 
definido. 
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Mediante una comparación inicial entre el comportamiento temporal del IMJ y las 
anomalías de precipitación sobre el territorio colombiano se evidenció que efectivamente 
las fases extremas de la OMJ tienen relación con tales anomalías: la fase subsidente 
tiende a generar una disminución de la precipitación; la fase convectiva, estimula un 
aumento de la precipitación. En este proceso se hace notorio un aparente ciclo con 
período cercano a los 30 días. 
Así, con base en lo la relación extremos del IMJ y IP pentadal  se elaboró un mapa que 
sirve de base para la predicción climática que considera el efecto de la OMJ sobre la 
precipitación en diferentes regiones de Colombia.  
Como recomendación se sugiere a la Universidad y otras instituciones, generen trabajos 
y proyectos de investigación sobre la Oscilación Madden and Julian,  ya que al concluir 
este trabajo se observo claramente, por análisis cualitativos, una incidencia importante de 
esta forma de variabilidad climática sobre la climatología en el territorio colombiano. Sin 
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A. ANEXO: Transformada de onditas 

















B. ANEXO: Transformada de onditas 
















C. ANEXO: Transformada de onditas 

















D. ANEXO: Cambios en el Índice 
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E. ANEXO: Graficas del IMJ80 vs 
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